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本 书 采用 图 解 的 形式 ， 系 统 地 介绍 了 常用 低压 电器 、 电 动机 及 其 控制 
电路 的 原理 和 安装 方法 ， 总 结 了 作者 多 年 工作 中 积累 的 电气 调试 、 维 修 方 
式 
























































法 和 其 他 一 些 实用 经 验 ， 所 介绍 的 经 验 、 方 法 易学 易 用 ， 并 以 实例 的 形式 
介绍 了 一 些 电路 的 调试 和 维修 ， 使 读者 通过 对 本 书 的 学 习 ， 综 合 技能 水 
快速 提高 。 内 容 包 括 常用 低压 电器 、 交 流 异 步 电动 机 、 直 流 电动 机 、 电 动 
机 控制 电路 的 调试 方法 与 调试 实例 、 电 气 故 障 检查 方法 与 检修 实例 、 机 床 
电气 检修 实例 、 安 全 用 电 等 。 




























































































全 书 内 容 丰 富 、 图 文 并 茂 、 形 象 直观 ， 融 实用 性 、 启 发 性 、 资 料 性 于 一 
体 ， 可 供 广大 电工 和 电工 技术 初学 者 阅读 ， 也 可 作为 各 类 电工 培训 班 的 教材 。 
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随 着 我 国电 气 化 水 平 的 不 断 提 高 ， 各 种 机 床 设备 不 断 增 
加 ， 而 机 床 电气 设备 的 安装 、 调 试 和 维护 需要 大 批 的 电工 。 
为 了 提高 广大 电工 的 实际 操作 技能 ， 满 足 广大 电工 的 工作 需 
要 ， 我 们 编写 了 这 本 《常用 机 床 电气 检修 一 点 通 》。 

本 书 按照 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 的 原则 ， 先 向 读者 介绍 了 
常用 电器 及 电气 线路 的 安装 工艺 、 方 法 和 工作 原理 等 基础 知 
识 ， 引 导读 者 轻松 入 门 ; 在 此 基础 上 ， 详 细 地 介绍 了 机 床 电 
路 的 调 修 方法 和 调 修 实 例 ， 所 介绍 的 方法 新 颖 灵活 ， 所 介绍 
的 实例 具有 较 强 的 代表 性 ， 使 读者 学 习 以 后 ， 能 够 举一反三 ， 
触 类 旁 通 ,使 调试 和 维修 技能 有 所 突破 。 

参加 本 书 编写 的 还 有 许 海 涛 、 陈 光 、 孔 茧 、 孔 斐 、 李 新 
、 李 强 、 陈 俊 峰 、 李 珍 、 李 宁 、 何 栓 、 柳 瑞 林 、 孔 琳 、 孔 
、 妖 秦 、 张 文正 、 晃 位 良 、 陈 端 花 、 陈 海 涛 、 王 稳 、 张 开 
、 张 振 宇 、 陈 琳 、 何 融 冰 等 。 在 本 书 的 编写 过 程 中 参考 了 
国内 外 的 有 关 资 料 ， 得 到 了 刘 红 伟 同 志 的 大 力 帮 助 ， 在 此 向 
这 些 技术 资料 的 作者 和 帮助 本 书 出 版 的 同志 表示 衷心 的 感谢 。 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 时 间 仓 促 ， 书 中 难免 有 不 爱 之 处 ， 
敬 请 广大 读者 批评 指正 。 
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、 断 路 故障 的 检查 方法 和 技巧 pp 
、 短路 放 隘 揭 检 栓 i 
- 接 通 设 陵 你 符 关 和 
、 尺 线 借 误 吉 辽 的 符 夫 0 
、 检 人 收 旧 台 
、 检 修 设 备 时 要 断 电 ， 








ll 


半生 中 冰 草 是 ll 


第 作客 雪村 用 了 及 ono 


A 


、2525 立 式 钻床 电路 与 检修 … 





、235 摇 辟 钻床 电路 检修 
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第 一 革 ”常用 低压 电 帮 的 选用 与 检修 
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第 一 节 常用 低压 开关 


一 、 刀 开关 


1. 外 形 和 电路 符号 

刀 开 关 是 一 种 应 用 最 广 、 结 构 较 简单 的 低压 电器 。 按 结构 型 式 
有 板 用 刀 开 关 、 熔 断 器 式 刀 开关 和 负荷 开关 〈 瓷 底 胶 盖 刀 开关 ) 。 
如 图 1-1 所 示 为 几 种 类 型 开关 的 外 形 、 结 构 及 电路 符号 。 



































板 用 刀 开 关 熔断 器 式 刀 开关 





| «| 


YT 














图 1-1 刃 开 关 的 外 形 、 结 构 及 电路 符号 




















2， 刀 开关 的 作用 
1) 隔离 : 刀 开 关 都 有 明显 的 断 开 点 ， 检 修 设 备 时 ,将 刀 开 关 

















” 2， 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





断 开 ， 电 路 上 有 一 个 明显 的 断 开 点 ， 以 保证 检修 设备 的 安全 。 

2) 保护 作用 : 熔断 器 式 刀 开关 和 负荷 开关 都 配 有 熔断 器 ， 当 
负载 短路 时 ， 熔 断 器 熔断 ， 起 到 短路 保护 作用 。 

3. 安装 、 使 用 注意 事项 

1) 为 防止 刀 开 关 在 断 开 状态 时 ， 静 触 刀 由 于 重力 作用 误 接 触 
静 触 头 ， 刀 开关 应 垂直 安装 于 开关 板 上 ， 手 柄 要 向 上 ， 不 得 倒 装 或 
平装 ， 和 否则 在 分 断 状态 时 手柄 有 可 能 松动 落下 引起 误 合 闸 ， 造 成 人 
身 安 全 事故 。 

2) 注意 刀 开 关 及 所 接 母 线 应 与 周围 导电 体 保 持 一 定 的 安全 距 
离 。 开 关上 距 地 面 的 高 度 为 1. 3 一 1. 5m。 

3) 接线 时 进 线 和 出 线 不 能 接 反 ,电源 线 接 在 上 端 ， 负 载 接 在 
熔 丝 下 端 ， 并 装 有 熔 丝 作为 短路 和 严重 过 载 保护 ;更 换 熔 体 时 ， 必 
须 在 刀 开 关 断 开 的 情况 下 按 原 规 格 更 换 。 

4) 连接 母线 与 刀 开 关 相 连接 时 ， 不 应 有 较 大 的 扭 应 力 ， 以 防 
止 损伤 触 尖 和 发 生 事故 。 对 连接 点 应 经 常 检 查 ， 如 有 松动 ， 应 立即 
紧 固 ， 防 止 接触 不 良 而 影响 使 用 寿命 。 

5) 当 刀 开关 触 头 与 不 相同 的 金属 (如 铝 线 ) 连接 时 ， 应 采用 
钢 铝 过 渡 接 线 端子 ， 并 在 导线 连接 部 位 涂 少 许 导 电 襄 ， 以 防止 接触 
处 发 生 电 化 锈蚀 。 

6) 按照 刀 开 关 的 使 用 条 件 来 分 、 合 开关 ， 不 带 灭 弧 黑 的 刀 开 
关 不 应 分 断 负载 电流 。 例 如 图 1-1 所 示 的 HK 系列 瓷 底 胶 盖 刀 开关 
没有 灭 弧 装置 ,为 防止 电弧 灼伤 人 手 ， 不宜 带 负 和 载 操作 ， 合 疗 、 拉 
闻 动 作 要 迅速 ， 使 电弧 很 快 熄灭 。 带 灭 弧 音 的 刀 开 关 应 保持 灭 弧 轩 
的 完好 ， 且 灭 弧 时 的 安放 位 置 应 正确 。 

7) 刀 开 关 与 其 他 可 带 负 载 的 电气 设备 配套 使 用 时 ， 应 先 合 刀 
开关 ， 后 合 带 负载 的 “开关 ”。 分 闻 时 ， 操 作 顺 序 相反 。 

8) 对 于 触 涉 、 触 刀 表 面 产生 的 氧化 层 (造成 接触 电阻 增 大 )， 
应 及 时 清除 ， 但 接触 部 分 的 镀 银 层 不 要 去 掉 。 为 防止 接触 面 氧 化 和 
便于 操作 ， 可 在 触 刀 的 接触 部 分 涂 上 一 层 很 薄 的 中 性 凡士林 。 

4. 选择 

1) 刃 开关 的 额定 电压 不 应 低 于 电路 电压 。 

2) 刀 开 关 的 额定 电流 不 应 小 于 所 控 负 载 额 定 电流 的 总 和 ， 并 
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应 保证 短路 电流 不 致 引起 刀 开 关 损 坏 。 一 般 照明 电路 ， 应 使 刀 开 关 
的 额定 电流 大 于 所 控制 的 负载 额定 电流 总 和 ; 电动 机 等 动力 负载 ， 
一 般 可 按 电动 机 额定 负载 的 3 一 5 倍 来 选择 ， 如 电动 机 经 常 起 动 ， 
应 选择 大 一 级 的 刀 开 关 。 

3) 从 人 身 安全 和 维护 方便 来 选择 刀 开 关 的 结构 型 式 及 操作 方 
式 : 有 灭 弧 室 或 速 动 触 刀 的 刀 开 关 可 以 切断 额定 电流 ， 无 灭 弧 室 或 
速 动 触 刀 的 刀 开 关 只 能 作 隔 离开 关 ; 此 外 还 应 根据 是 正面 操作 还 是 
侧面 操作 ， 是 板 前 接线 还 是 板 后 接线 来 选择 结构 型 式 。 

5. 安装 、 使 用 

为 防止 刀 开 关 在 断 开 状 态 时 ， 静 触 刀 由 于 重力 作用 误 接触 静 触 
点 ， 思 开关 应 垂直 安装 于 开关 板 上 ， 并 且 静 触 点 座 在 上 方 ， 静 触 刀 
座 在 下 方 。 

1) 注意 刀 开 关 及 所 接 母 线 应 与 周围 导电 体 保持 一 定 的 安全 
E 离 。 

2) 连接 母线 与 刀 开 关 相 连接 时 ， 不 应 有 较 大 的 扭力 ， 以 防止 
损伤 触 点 和 发 生 事 故 。 对 连接 点 应 经 常 检 查 ， 如 有 松动 ， 应 立即 紧 
固 ， 防 止 接触 不 良 而 影响 使 用 寿命 。 

3) 安装 中 央 杠 杆 操 作 机 构 的 刀 开 关 ， 应 经 过 仔细 调整 ， 保 证 
分 、 合 闻 到 位 ， 操 作 灵 活 ; 对 于 三 极 刀 开关 ， 应 保证 三 相 动 作 的 同 
期 性 。 
4) 当 刀 开关 和 触 点 与 不 相同 金属 (如 铝 线 ) 连接 时 ， 应 采用 铜 
铝 过 渡 接 线 端子 ， 并 在 导线 连接 部 位 涂 少许 导电 襄 ， 防 止 接触 处 发 
生 电 化 锈蚀 。 

5) 按照 刀 开 关 的 使 用 条 件 来 分 、 合 开关 。 不 带 灭 弧 置 的 刀 开 
关 ， 不 应 分 断 负载 电流 ; 带 灭 弧 音 的 刀 开 关 ， 应 保持 灭 弧 章 的 完 
好 ， 且 灭 弧 罩 的 安放 位 置 应 正确 。 

6) 刀 开 关 与 其 他 可 带 负载 的 电气 设备 配套 使 用 时 ， 应 先 闭合 
刀 开 关 ， 后 闭合 带 负 载 的 其 他 器 件 ; 分 闸 时 ， 操 作 顺 序 相 反 。 

7) 对 触 点 、 触 刀 表 面 产 生 的 氧化 层 而 造成 接触 电阻 增 大 ， 应 
及 时 清除 ， 但 对 接触 部 分 的 镀 银 层 不 要 去 掉 。 为 防止 接触 面 氧化 和 
便于 操作 ， 可 在 触 刀 的 接触 部 分 涂 上 一 层 很 薄 的 中 性 几 士 林 。 
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常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





于 检修 技能 宝典 
6. 开关 的 检修 


开关 的 检修 方法 见 表 1-1。 
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- 
外 观 检查 En 








关 时 应 外 


1-1 


能 转换 到 公 


开关 的 检修 方法 


| 开关 外 观 是 否 完好 ， 不 应 有 破损 或 接触 点 发 霉 现象 ; 
位 ， 不 能 有 松动 或 卡 阻 
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触 点 的 通 断 测量 | 晨 如 


关 
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表 RX1 档 ， 


分 别 测量 各 触 点 的 电 














值 很 大 ， 


























断 开 时 ， 


应 为 “oo” 








用 万 用 表 RX 








点 的 接触 电阻 表 针 应 指 零 ， 若 表 针 
则 说 明 被 测 触 点 接触 不 良 ; 在 开关 
0k 档 重 复 上 述 








测量 ,正常 时 阻 值 都 








1) 开关 长 期 使 
得 片 失去 弹性 ， 造 成 接触 




















片 按 一 
接触 不 良 故 障 的 | 2) 接 


修理 


触 不 良 ， 这 





， 使 它 夹 紧 一 些 
触 点 上 有 和 氧化 层 、 
寸 可 以 ) 
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然后 将 开 3 


转动 





油污 、 








性 凡士林 ， 





二 、 组 合 开 关 的 使 用 与 检修 


1. 外 形 及 应 用 

组 合 开 
广泛 用 于 不 频繁 地 分 合 电 
路 、 控 制 电源 和 负载 的 连 
接 方式 ， 控 制 小 容量 笼 型 
电动 机 的 起 停 、 变 速 、 可 
道 运行 等 非常 方便 。 

i oi 
和 电路 符号 如 图 1-2 
所 示 。 
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关 又 称 转换 开 


关 ， 它 体积 小 ， 





用 后 ， 金 
不 良 ， 


油污 、 灰 
纱布 厂 汽 油 或 纯 酒 精 把 签 片 擦拭 一 遍 ， 
次 ， 使 触 点 互相 擦拭 ， 把 其 中 的 震 点 、 
灰尘 等 控 去 ， 待 汽 


属 簧 片 会 产生 形变 ， 使 接触 点 的 
这 时 可 以 用 刍 子 把 接触 得 




















人 尘 或 触 点 发 堆 ， 引 起 接 


蒸发 之 后 ,在 接触 点 上 抹 些 中 





以 增加 其 耐 磨 性 


和 导电 能 力 





寿命 长 ， 使 用 方便 可 靠 ， 

















F 关 的 外 形 和 
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2. 安装 、 使 用 


1) 安装 时 ， 最 好 保持 操作 手柄 为 水 平 旋转 ， 有 倒 、 顺 、 停 档 

















位 功能 的 ， 应 使 其 档 位 标示 与 








有 动机 运转 方向 一 致 。 














2) 使 用 组 合 开关 控制 电动 机 可 首 运行 时 ， 必 须 使 电动 机 完全 





停止 后 ， 才 允许 反 向 起 动 。 











3) 由 于 组 合 开 关 本 身 不 具备 过 载 和 短路 保护 ， 因 此 必须 男 外 

















设置 其 他 保护 电器 。 











鹤 伦 修 技能 宝典 
3. 组 合 开关 的 检修 


4) 当 负载 功率 因数 降低 时 ， 组 合 开关 应 降低 容 上 





hn 


使 用 。 








四 | 


(1) 组 合 开关 不 能 转动 或 转动 后 内 部 触 点 不 动 
1) 组 合 开关 装配 不 当 ， 或 内 部 机 械 机 构 损 坏 ， 应 重新 装配 或 


更 换 损坏 的 元 件 。 





2) 手柄 开裂 或 半圆 形 口 磨 成 圆 形 ， 应 更 换 操作 手柄 。 
3) 绝缘 杆 磨 损 严 重 ， 应 更 换 绝 缘 杆 。 
4) 转轴 上 的 弹簧 失去 弹力 ， 开 关 动 触 片 不 能 转动 ， 应 更 换 弹簧 。 








(2) 组 合 开 关 相 间 短 路 








1) 开关 受潮 、 进 水 或 进入 可 导电 的 液体 ， 应 进行 干燥 处 理 并 

















测量 绝缘 合格 后 才能 再 使 用 。 


二 


























2) 使 用 时 长 期 不 清扫 ， 有 油污 、 铁 悄 附 在 接线 柱 间 而 短路 ， 





应 定期 清扫 ,保持 开关 表面 清洁 。 











3) 负载 侧 短路 或 组 合 开关 外 部 的 接线 头 短 路 ， 若 开关 胶木 烧 
焦 时 ， 应 更 换 同 型 号 的 组 合 开关 。 





三 、 低 压 断 路 器 
1， 特点 及 应 用 

















低压 断路 器 是 一 种 具有 保护 功能 ， 可 以 手动 或 自动 分 、 合 负载 
电路 的 开关 电器 ， 即 在 正常 情况 下 可 用 于 不 频繁 接 通 和 上 断 开 电路 以 




































































能 自动 切断 电路 〈 俗 称 跳闸 ) ， 





























及 控制 电动 机 的 运行 ， 当 电路 发 生 短路 、 过 载 和 失 压 等 故障 时 ， 它 





所 以 通常 人 们 称 之 为 自动 空气 开关 。 


其 外 形 和 电路 符号 如 图 1-3 所 示 。 


“6.: 常用 机 床 电 气 检修 一 点 通 





上 接 三 相 电源 上 接 三 相 电源 

















lt x x x 
四 ~ Nar 
. | 
ee 
下 接 三 相 负 载 
a) b) 


图 1-3 低压 断路 器 的 外 形 及 电路 符号 
a) 外 形 ”b) 电路 符号 





低压 断路 器 内 部 一 般 有 过 电流 脱 扣 器 、 热 脱 扣 器 、 失 压 脱 扣 器 。 
过 电流 脱 扣 器 用 于 电路 的 短路 保护 ， 热 脱 扣 器 用 于 电路 的 过 载 保护 ， 
失 压 脱 扣 器 用 于 电路 的 失 压 保护 。 低 压 断 路 器 具有 保护 功能 多 ， 事 
故 动 作 后 不 需要 更 换 断 路 器 本 身 的 元 件 ， 工 作 可 靠 等 特点 ,广泛 用 
于 办 公 楼 、 住 宅 照 明 及 成 套 设 备 中 作 过 载 、 短 路 、 漏 电 保护 等 。 

2. 选择 

1) 断路 器 的 极 数 应 和 它 所 控制 电路 的 相 数 相等 。 一 般 三 极 断 
路 器 用 于 三 相 负 载 ， 二 极 断 路 器 常用 于 照明 电路 或 单 相 动力 负载 ， 
单 极 断路 器 常用 于 分 支线 保护 。 

2) 断路 器 的 额定 电压 和 额定 电流 不 应 小 于 被 保护 电路 的 正常 
工作 电压 和 负载 电流 。 

3) 断路 器 的 极限 通 断 能 力 不 应 小 于 电路 最 大 的 短路 电流 。 若 
不 能 满足 ， 将 会 引起 断路 器 炸 毁 。 

4) 欠 电 压 脱 扣 器 的 额定 电压 应 等 于 所 在 电路 的 额定 电压 。 但 
对 于 供电 质量 较 差 的 场合 ， 如 果断 路 器 带 欠 电压 保护 ,会 经 常 跳 
疗 ， 所 以 不 宜 选 用 带 欠 电压 保护 的 断路 器 。 

3. 安装 、 使 用 

1) 安装 前 应 将 低压 断路 器 操作 数 次 ,检查 操 动 机 构 动 作 是 否 
灵活 ， 分 、 合 是 否 可 靠 。 

2) 使 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 断 路 器 的 绝缘 电阻 不 应 小 于 
10MQ， 和 否则 ， 应 干燥 处 理 。 
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3) 应 垂直 安装 在 配 电 板 上 ， 在 灭 弧 重 上 部 留 有 一 定 的 飞 弧 空 
间 ;， 对 于 塑 过 式 断 路 器 ， 进 线 端 的 裸 母 线 应 包 上 200mm 长 的 绝缘 
物 ， 导 线 接 好 后 ， 必 须 将 随机 的 隔 弧 童装 好 ， 必 要 时 还 应 加 隔绝 板 
(如 图 1-4 所 示 )， 以 防 电弧 飞 出 引起 短路 。 

4) 设 有 接地 螺栓 的 低压 断路 器 应 可 靠 接地 。 

5) 电源 进 线 应 接 在 上 接线 端 ， 出线 应 接 在 下 接线 端 ， 导 线 应 
按 规 定 选取 。 

6) 使 用 过 程 中 若 遇 到 分 断 短路 电流 ， 应 及 时 检查 触 点 系统 ， 
若 发 现 电 灼 烧 痕 ， 应 及 时 修理 或 更 换 。 失 压 保护 后 ， 应 待 电源 恢复 
正常 时 ， 才 能 重新 合 阅 。 断 路 絮 因 过 载 跳 阅 时 ， 经 过 1~3min 的 冷 
却 ， 才 能 重新 合 闸 工 作 。 

7) 塑料 外 壳 式 断路 器 ， 接 线 端子 裸露 在 壳 外 不 太 安 人 全， 安装 
后 应 在 接线 端子 上 包 缠 绝缘 胶带 或 用 绝缘 保护 日 保护 ， 如 图 1-5 所 
示 。 装 在 配 电 箱 内 则 不 需要 。 





























图 1-4” 配 线 过 近 时 应 加 隔 弧 板 ” 图 1-5 接线 端子 上 应 包 缠 绝缘 胶带 


8) 安装 断路 器 的 底板 应 平 正 ， 否 则 在 旋 紧 螺钉 时 ， 胶 木 底座 
会 受 弯曲 应 力 而 损坏 。 
9) 小 型 断路 器 通常 安装 在 导轨 上 。 安 装 时 ， 将 断路 器 底座 沿 


。8 . 
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卡 口 插入 安装 导轨 中 ， 这 样 断 
路 器 就 卡 在 了 导轨 上 ， 然 后 再 
将 导轨 固定 在 配 电 箱 上 即 可 ， 
如 图 1-6 所 示 。 当 然 也 可 以 先 














固定 导轨 下 











[固定 断路 融 。 





10) 应 定期 清除 断路 器 上 
的 灰尘 ， 给 操作 机 构 添 加 润滑 
油 ， 及 时 清除 其 内 壁 或 机 片上 
的 金属 熔 粒 和 黑 烟 ， 以 避免 引 
起 相间 弧 光 短路 ; 更 换 灭 弧 滥 
时 ， 应 进行 烘 干 处 理 。 

11) 定期 检查 紧 固 螺钉 有 无 松动 ， 触 头 接触 面 是 否 脏 污 或 有 氧 
化 膜 ; 符 触 头 接触 面 严重 磨损 或 接触 不 良 ， 则 应 修整 接触 面 、 更 换 
触 头 或 更 换 整 台 断 路 器 。 

4. 断路 器 的 检测 





(1) 检测 通 断 











将 断路 器 卡 在 导轨 上 
图 1-6 小 型 断路 器 的 安装 





1) 如 图 1-7 所 示 ， 将 断路 器 向 下 扳 ， 使 断路 器 断 开 ， 将 万 用 表 
置 于 RX1lk 档 , 测 A 一 A 的 阻 值 应 为 “so”， 同 样 B 一 B、C 一 C 的 


阻 值 也 为 


2) 将 断路 器 


46 Co2 
o 





起 





的 阻 值 都 应 为 “0”。 

(2) 检测 绝缘 ”如 图 1-8 所 示 ， 将 断路 器 向 上 推 ， 使 断路 器 闭 
合 ， 用 万 用 表 RX1k 档 分 别 测量 断 路 器 不 同 相 间 的 阻 值 ， 正 常 时 阻 
值 应 为 无 穷 大 。 


读 取 阻 什 





《分 别 测量 \ 


各 相 的 电阻 


图 1-7 检测 通 断 





上 推 ,使 断路 器 闭合 ,， 测 A 一 A、B 一 B、C 一 C 

















读 取 阻 值 


(下 别 测 重 ) 








图 1-8 检测 绝缘 
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第 二 节 ”熔断 器 和 接触 器 


一 、 熔 断 器 

















常用 熔断 絮 的 外 形 、 结 构 和 电路 符号 如 图 1-9 所 示 。 它 是 低压 电 
网 中 结构 最 简单 的 电流 保护 元 器 件 。 熔断 器 由 熔 体 和 熔 体 座 组 成 ， 
熔断 器 中 的 熔 体 是 由 金属 或 合金 材料 做 成 的 ， 超 过 其 熔点 就 会 熔断 。 












































底座 PP 一 熔 靳 体 
OR 
FU 
结构 
c¢) d) 





图 1-9 熔断 器 的 外 形 、 结 构 和 电路 符号 
a) RM 系列 无 填料 封闭 管 式 ”b) RCI1A 系列 瓷 择 式 ”c) RL1 系列 螺旋 式 ”d) 电路 符号 

















1. 用 法 和 工作 原理 
如 图 1-10 所 示 ， 熔 断 絮 串 联 在 被 




















保护 电路 中 ， 正 常情 况 下 ， 熔 体 相 当 于 熔断 器 与 负载 串联 
一 截 导 线 ; 当 线路 或 电气 设备 发 生 短路 S FU 








E33 














故障 时 ， 通 过 熔 体 的 电流 迅速 增 大 ， 使 
熔断 器 内 的 熔 体 立即 熔断 ， 从 而 起 到 短 人 全 
路 保护 作用 。 ? 

燃 断 器 也 有 一 定 的 过 载 保护 作用 ， 
当 过 载 电 流 超过 熔 体 额定 电流 的 2 倍 图 1-10 熔断 器 的 用 法 
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时 ， 熔 体 也 会 延 时 熔断 ， 不 过 它 作 过 载 保 护 时 的 可 靠 性 较 差 ， 因 为 
熔 体 的 熔断 电流 不 可 能 完全 一 样 。 

2. 选择 

1) 根据 实际 使 用 场合 、 负 载 情况 及 最 大 故障 电流 综合 考虑 来 
确定 熔断 器 的 类 型 。 一 般 情 况 下 ， 电 网 配 电 用 管 式 熔断 器 ;电动 机 
保护 用 螺旋 式 熔 断 器 ; 照明 电路 用 瓷 插 式 熔断 器 或 熔 丝 。 

2) 根据 负载 性 质 和 运行 状况 确定 熔断 器 熔 体 的 额定 电流 ， 熔 
体 的 额定 电流 一 般 按照 以 下 几 点 来 选择 .: 

@ 一 般 照明 及 电热 电路 ， 熔 体 的 额定 电流 应 等 于 或 稍 大 于 实 
际 负载 的 最 大 工作 电流 。 上 、 下 级 采用 同一 型 号 的 熔断 器 时 ， 其 电 
流 等 级 相差 两 级 ， 这 样 当 后 级 的 保护 装置 失效 时 ， 前 级 的 熔断 器 熔 
断 ， 避 免 越级 动作 而 影响 其 他 用 户 的 正常 用 电 。 

@ 电动 机 保护 用 的 熔断 器 。 由 于 熔 体 熔断 所 需要 的 时 间 与 通 
过 熔 体 电流 的 大 小 有 关 ， 为 了 达到 有 既 能 有 效 地 实现 短路 保护 ， 又 能 
维持 设备 正常 工作 的 目的 ， 一 般 情 况 下 ， 要 求 通过 熔 体 的 电流 等 于 
电动 机 额定 电流 的 1.5 一 2.5 倍 。 

3) 熔断 器 的 选择 : 

Qa 熔断 器 的 额定 电压 必须 大 于 或 等 于 电路 额定 电压 。 

@ 熔断 器 的 额定 电流 必须 大 于 或 等 于 所 装 熔 体 的 额定 电流 。 

3. 安装 

1) 安装 螺旋 式 熔 断 器 时 ， 应 将 电气 设备 的 连接 线 接 到 金属 螺 
纹 管 所 在 的 上 接线 端 ， 电 源 进 线 接 到 次 底座 的 下 接线 端 (中间 触 点 
的 端子 ) ， 这 样 在 装 御 熔 心 时 更 加 安全 。 

2) 瓷 插 式 熔断 器 应 垂直 安装 ， 以 方便 炊 心 的 播 拔 。 

3) 安装 熔 丝 时 ， 应 将 其 端 头 压 紧 在 螺钉 及 垫 片 下 。 

4) 燃 丝 端 头 绕 向 应 正确 ， 要 使 熔 丝 自然 成 形 ， 不 要 折 弯 和 捍 
伤 ， 不 要 过 松 或 过 紧 ， 以 免 熔 丝 的 额定 电流 降低 ， 导 致 熔 丝 局 部 过 
热 误 熔断 ， 如 图 1-11a 所 示 。 多 根 熔 丝 并 联 使 用 时 ， 不 要 绕 在 一 起 ， 
因为 熔 丝 经 过 绞 扭 后 ， 熔 体 本 身 会 受到 机 械 损 伤 ， 改 变 了 原来 的 特 
性 ， 还 容易 误 熔 断 ， 而 应 平行 接线 ， 如 图 1-11b 所 示 。 

5) 严禁 使 用 其 他 金属 材料 ， 如 铁丝 、 铝 丝 代 蔡 各 种 型 号 的 熔 
丝 ， 因 为 这 样 的 熔 丝 不 符合 安全 要 求 。 
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第 一 章 常用 低压 电器 的 选用 与 检修 
ZE 绕 向 不 正确 
过 紧 过 松 
正 
确 错误 正确 错误 
a) b) 
图 1-11 熔 丝 的 绕 法 
a) 单 根 熔 丝 的 绕 法 “b) 多 根 熔 丝 的 绕 法 





6) 保证 熔断 需 各 部 件 接触 
流 降低 而 误 熔 断 。 
7) 熔 体 熔断 后 ， 


良好 





一 定 要 清理 金 





， 防 止 氧化 腐蚀 使 熔 体 额定 电 





属 颗 粒 等 异物 ， 装 有 石英 砂 的 


炊 断 融 更 换 熔 丝 时 ， 需 更 换 干 燥 的 石英 砂 。 





8) 更 换 熔 体 或 熔 管 时 ， 一 定 要 








切断 电源 ， 不 要 带 上 











对 熔 体 接触 部 分 进行 修整 ， 保 证 熔 体 与 底座 之 间接 触 良 好 。 


9) 三 相 四 线 制 的 中 性 
中 性 线 上 应 安装 熔断 器 。 

10) 多 级 熔断 器 作 短 路 保护 时 ， 
级 熔 体 的 额定 电流 小 于 上 级 熔 体 的 额定 


2 技能 过 学 志 用 


4. 熔断 器 的 检修 
(1) 根据 熔 体 的 熔 断 状况 判断 故 























1) 如 果 熔 体 金属 全 部 熔化 成 熔 酒 ， 








特别 泛 手 


9 说 明 




















线 上 不 得 装 设 熔 断 需 ， 而 单 相 两 线 制 的 





各 级 熔 体 应 相互 匹配 ， 即 下 一 
定 电流 。 














障 性 质 
断 电 后 立即 用 手 摸 熔断 器 感觉 

















电路 直接 短路 。 应 查 出 短路 故障 后 ， re 


2) 如 果 熔 体 中 部 熔断 ， 两 端 部 正常 ， 这 一 般 是 由 于 负载 过 





或 熔 体 选择 过 小 使 熔 体 中 部 发 热 熔断 
Se 
， 可 适当 增 大 熔 体 试 送 电 。 




















3) 如 果 熔 体 熔 断 点 在 接头 连接 处 ， 其 他 部 位 的 熔 体 正常 ， 


若 负 载 正 常 ， 





(中 部 散热 不 好 ， 温度 高 ， 和 
测量 设备 绝缘 也 正 


这 
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种 情况 是 由 于 熔 体 安装 不 当 引 起 的 。 例 如 安装 刀 开 关上 的 熔 丝 时 ， 
只 是 将 熔 丝 钩 在 固定 螺钉 上 ， 稍 用 钳子 一 夹 即 完 ， 结 果 造 成 固定 端 
子 氧化 ,更 换 熔 丝 时 也 不 清洁 氧化 部 分 ， 如 此 反复 ， 熔 丝 只 会 越 来 
越 易 烧 坏 。 遇 到 上 述 情况 ， 要 彻底 清除 接线 处 的 氧化 层 ， 更 换 新 熔 
丝 ， 完 全 拧紧 螺钉 。 

(2) 熔断 器 的 检修 方法 ” 当 发 现 熔断 器 不 通 时 ， 应 从 熔 体 和 熔 
靳 器 座 两 方面 考虑 。 先 查 熔 体 是 否 熔断 ， 如 果 熔 体 正常 ， 应 检查 熔 
断 器 座 能 否 与 熔 体 接触 良好 ， 两 端 接线 是 否 良好 。 如 果 是 螺旋 式 熔 
断 器 ， 还 应 检查 底部 筑 片 是 否 生 锈 ， 是 否 失 去 弹性 ， 检 查 时 可 以 配 
合 万 用 表 测 量 检查 。 

(3) 熔断 指示 器 的 做 法 ”熔断 器 较 多 时 ， 哪 个 熔断 器 的 熔 体 熔 
断 了 不 易 检查 ， 怎 样 才 能 快速 准确 地 发 现 熔断 的 熔 体 呢 ” 加 装 熔 断 
指示 器 是 个 不 错 的 方法 。 ee 

如 图 1-12 所 示 ， 熔 断 指示 器 是 < 人 
由 一 个 由 氛 泡 和 一 个 降 压 电阻 组 成 
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的 ， 使 用 时 将 熔断 指示 器 直接 并 联 
在 熔断 器 两 端 ， 正 常 时 ， 由 于 |; 
器 两 端 无 电压 ， 氮 泡 不 亮 ， 当 ; 
器 的 燃 体 熔断 时 ， 电 压 便 降 在 
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是 阁 

















和 和 氛 泡 两 端 ， 氛 泡 点 亮 。 图 1-12 熔断 指示 器 的 做 法 
二 、 接 触 器 


接触 器 是 一 种 适 于 远 距 离 、 频 繁 地 接 通 和 分 断 大 电流 电路 的 控 
制 器 件 ， 接 触 器 具有 控制 容量 大 、 能 实现 自动 控制 、 使 用 方便 等 优 
点 ， 但 不 能 直接 切断 故障 电流 ， 需 要 与 熔断 器 、 热 继 电 顺 等 保护 类 
电器 配合 使 用 。 接 触 器 分 直流 和 交流 两 大 类 : 交流 接触 器 主要 用 于 
交流 异步 电动 机 、 交 流 配 电 屏 等 使 用 交流 电源 的 设备 ; 直流 接触 器 
主要 用 于 直流 电动 机 等 直流 负载 的 控制 。 

1. 接触 器 的 外 形 、 结 构 和 电路 符号 

接触 器 的 外 形 、 结 构 及 接线 方法 如 图 1-13 所 示 ， 其 电路 符号 
如 图 1-14 所 示 。 从 结构 图 中 可 以 看 出 ,接触 絮 的 结构 与 继电器 相 
似 ， 由 电磁 机 构 、 触 点 系统 、 灭 弧 装 置 组 成 。 但 接触 器 一 般 有 灭 弧 
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装置 ， 触 点 的 结构 也 比较 复杂 ， 分 主 、 辅 触 头 ， 断 流 容量 较 大 。 接 
触 器 各 部 分 的 作用 如 下 。 





主 触 头 
接 三 相 主 电 路 二 





辅 接 































































































图 1-13 接触 器 的 外 形 、 结 构 及 接线 方法 
(1) 电磁 机 构 电磁 机 构 由 线圈 、 线圈 ” 主 触 头 辅助 触 头 
动 铁心 〈 衔 铁 ) 和 静 铁 心 组 成 。 当 电 站] | | 
磁 线 圈 通 电 时 ,使 衡 铁 和 铁心 吸 合 ， KM | | 
拖 动 所 有 触 头 动作 ， 即 常 闭 〈 动 断 ) fT 
触 头 断 开 ; 常 开 ( 动 合 ) 触 头 闭合 ; 
当 电磁 线圈 断 电 时 ， 使 衔 铁 和 铁心 释 | 虚线 表示 所 有 触 头 与 线 加 联动 
































放 ， 带 动 所 有 触 头 复位 到 初始 状态 ， 图 1-14 接触 器 的 电路 符号 
即 常 闭 触 头 闭合; 常 开 触 头 断 开 ， 这 
样 便 可 实现 接 通 或 断 开 电路 的 目的 。 

(2) 触 头 系统 ” 触 头 是 用 来 对 电气 回路 进行 切断 或 接 通 的 电气 
部 分 ， 交 流 接触 器 的 触 头 分 为 主 触 头 和 辅助 触 头 。 主 触 头 通 常 为 3 
对 常 开 〈 动 合 ) 触 头 ， 用 于 通 断 电流 较 大 的 主 电路 ， 辅 助 触 头 接 于 
有 流 较 小 的 控制 电路 ， 一 般 接触 器 有 常 开 辅助 触 尖 和 常 闭 辅助 触 头 
各 两 对 。 

(3) 灭 弧 装置 ”交流 接触 器 在 分 断 大 电流 时 ， 在 动 、 静 触 头 之 
间 会 产生 很 强 的 电弧 ， 灭 弧 装 置 就 是 专门 来 熄灭 电弧 的 。 容 量 在 10A 
以 上 的 接触 器 ， 主 触 头 都 设 灭 弧 装置 ， 辅 助 触 头 不 带 灭 弧 装 置 。 此 外 
接触 器 还 有 反作用 弹簧 、 绥 冲 弹 答 、 触 头 压 力 弹 筑 、 传 动机 构 等 。 

2. 动作 原理 

如 图 1-15 所 示 ， 按 下 SB,， 接触 器 线圈 两 端 加 入 额定 电压 
(80% ~~110%U.)， 电磁 线圈 中 有 电流 流 过 ， 接 触 器 的 固定 铁心 被 
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磁化 ， 可 动 铁心 被 固定 铁心 所 吸引 ， 在 电磁 线圈 内 做 直线 运动 ， 从 
























































而 带动 与 可 动 铁心 连 动 的 触 头 进行 开关 操作 〈 接 触 需 得 电 吸 合 )， 
其 常 开 触 头 闭 合 ， 常 闭 触 头 断 开 。 
Li Li 
松 开 按钮 
按 下 按钮 以 igwlg| 国人 长 SBE 
5B| 定 定式 | 到 图 天 | 峰 
fh] RN A NN NA AN 
KM 无 电流 
线圈 
Lz 主 触 头 ”辅助 触 头 I 主 触 头 ”辅助 触 头 
a) b) 


图 1-15 ”接触 器 动作 原理 
a) 得 电 吸 合 状 态 b) 断 电 恢 复 初 始 状 态 

















松 开 SB， 线 圈 两 端 电压 消失 ,在 复位 弹簧 的 作用 下 ， 可 动 铁 
心 复 位 ， 接 触 器 释放 ， 其 触 头 也 全 部 恢复 至 初始 状态 ， 即 常 闭 触 头 
闭合 ， 常 开 触 头 断 开 。 

综 上 所 述 ， 当 线圈 通电 时 ， 所 有 常 闭 〈 动 断 ) 触 头 断 开 ， 常 开 
( 动 合 ) 触 头 闭合 ; 当 线圈 断 电 时 ， 所 有 常 开 〈 动 合 ) 触 头 断 开 ， 
常 团 ( 动 断 ) 触 头 闭合 。 

3. 选择 

(1) 选择 接触 器 的 类 型 ”接触 器 有 交流 和 直流 之 分 ， 交 流 接触 
器 应 用 最 广泛 ， 它 的 线圈 是 经 交流 电 控 制 ; 直流 接触 器 的 线圈 是 经 
直流 电 控 制 ， 主 要 用 于 频繁 操作 和 控制 直流 电动 机 ， 或 接 通 和 分 断 
低压 直流 电路 。 所 以 应 用 时 要 根据 不 同 的 电流 类 型 来 选择 ， 就 是 说 
一 般 交 流 负载 要 选用 交流 接触 器 ， 直 流 负载 要 选 直流 接触 器 。 同 时 
应 使 接触 器 的 触 头 数量 、 种 类 满足 控制 电路 的 需要 。 

(2) 接触 器 的 额定 电压 “接触 器 的 额定 电压 是 指 主 触 头 的 额定 
电压 ， 其 值 不 应 小 于 被 控 负 载 回路 的 额定 电压 。 

(3) 接触 器 的 额定 电流 “接触 器 额定 电流 是 指 主 触 头 的 额定 电 
流 ， 其 值 应 大 于 负载 回路 的 额定 电流 。 如 果 由 于 散热 条 件 差 或 吸 
合 、 释 放 频 繁 ， 接 触 器 的 额定 电流 应 降 一 级 使 用 ， 以 增加 接触 器 的 
使 用 寿命 。 
(4) 线圈 额定 电压 的 选择 ”接触 器 线圈 电压 不 一 定 与 主 触 头 的 
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额定 电压 相等 ， 因 为 主 触 头 接 于 主 电路 ， 线 圈 接 于 控制 电路 。 线 圈 
额定 电压 应 与 控制 电路 电压 一 致 ， 接 触 器 线圈 电压 有 24V、36V、 
48V、110V、220V、380V 几 种 等 级 ， 一 般 线圈 电压 采用 380V 或 
220V， 机 床 电路 有 时 采用 24V、36V 或 110V。 

4. 安装 、 使 用 注意 事项 

1) 安装 前 应 选 好 安装 位 置 ， 使 接触 器 两 侧 与 其 他 物体 留 有 一 定 
距离 ， 以 方便 接线 ;检查 线圈 电压 是 否 与 控制 电源 电压 一 致 ， 触 头 
接触 是 和 否 良好 ， 有 无 卡 阻 现象 ， 灭 弧 轩 是 否 完 好 ， 然 后 除去 铁心 接 
触 面 上 的 防 锈 油 ， 把 底座 垂直 于 地 面 安装 并 紧 因 好， 倾斜 度 应 小 于 于。 
有 散热 孔 的 接触 器 还 应 将 有 和 孔 的 两 面 放 在 上 下 位 置 ， 以 利于 散热 。 

2) 接线 时 ， 应 旋 紧 所 有 的 接线 螺钉 (未 接线 的 螺钉 也 应 拧 
紧 )， 以 防止 振动 而 失落 ， 同 时 还 应 防止 垫圈 、 线 头等 异物 落 入 接 
触 器 内 ， 以 免 造 成 机 械 卡 阻 和 短路 故障 。 

3) 运行 时 ， 保 持 接触 器 周围 环境 通风 、 王 燥 ， 防 止 有 害 气体 腐蚀 ; 
保证 铁心 接触 面 的 清洁 ， 保 证 触 头 吸 合 紧 密 ， 不 得 有 过 大 的 交流 声 。 

5. 检测 

(1) 检测 接触 器 线圈 

1) 选 档 : 将 万 用 表 置 于 RX100 档 或 RX10 档 。 

2) 测量 : 找到 线圈 引 脚 (线圈 引 脚 通常 标 有 A, 、A, ) ， 两 表 
笔 测 接触 器 线圈 的 两 引 脚 ， 如 图 1-16 所 示 。 



























































































































































图 1-16 检测 接触 器 线圈 





3) 读数 : 读 取 测 量 值 ， 与 接触 器 标 称 电阻 相 比 较 ， 若 两 者 大 
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致 相同 ， 表 明 线 圈 正 常 ， 若 电阻 明显 俩 小， 表明 线圈 短路 ; 若 电阻 














为 无 穷 大 (“co”) ， 表 示 线 圈 断 路 。 

(2) 检测 接触 器 触 头 ” 如 图 1-17 
所 示 ， 用 手 通 过 螺钉 旋 具 按压 接触 
器 KM 的 触 头 架 ,模拟 接触 器 得 电 
吸 合 时 的 情况 ， 使 接触 器 触 头 动作 。 
按 下 接触 器 的 触 头 架 后 ， 接 触 器 所 
有 常 开 触 头 均 应 闭合 ， 所 有 常 财 触 
头 均 应 断 开 ; 然后 松 开 接触 器 触 头 
架 ， 接 触 器 所 有 触 头 复位 ， 即 常 开 
触 头 均 断 开 ， 所 有 常 闭 触 头 均 闭 合 。 

6. 接触 器 的 常见 故障 及 处 理 方 法 

















图 1-17 


接触 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 1-2。 


故障 现象 故障 原因 





按压 接触 器 触 头 架 


表 1-2 接触 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 


处 理 方 法 








检测 接触 器 触 头 





1) 电源 电压 过 低 或 容量 不 足 


2) 控制 回路 断 线 或 接触 不 良 
吸 合 不 上 | ”3) 线圈 电压 与 控制 线路 不 一 至 
4) 机 械 可 动 部 分 卡 阻 

5) 触 头 弹 得 压力、 反 力 弹 簧 力 
等 调整 不 合格 
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电源 容量 





1) 应 提高 电源 电压 或 增 大 


2) 检修 控制 回路 


3) 更 换 线圈 或 改变 接线 





4) 消除 卡 阻 
5) 按 要 求 调整 








1) 触 头 燃 焊 
2) 触 头 弹 得 压力 过 小 

不 能 释放 3) 反 力 弹簧 弹性 弱 
或 释放 缓慢 4) 铁心 极 面 有 油污 (长 期 使 用 
的 ) 或 油脂 (新 装 的 ) 
5) 铁心 端面 间 际 过 小 























) 修理 或 更 换 





3) 应 更 换 


~ 
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应 清理 铁心 极 面 
或 油脂 
5) 应 调整 铁心 端面 


2) 调整 触 头 压力 或 更 换 弹 簧 


的 油污 





间 际 











) 电源 电压 过 低 或 过 高 

2) 线圈 短路 或 线圈 参数 与 电 
参数 不 符 
线圈 过 热 3) 操作 频率 过 高 
4) 空气 潮湿 或 含有 腐蚀 性 气体 
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ee 








5) 铁心 表面 不 平 或 铁 罗 卡 住 

















2) 应 更 换 


3) 应 调换 
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1) 应 调整 电源 电压 至 额定 值 


应 用 特种 绝缘 的 线圈 和 
产品 或 采取 防潮 、 防 蚀 措 施 
5) 应 更 换 铁心 或 消除 卡 阻 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
1) 电源 电压 过 低 1 提高 控制 回路 电压 至 预定 人 
| 2) 铁心 表面 磨损 严重 或 上 下 错位 | ”2) 修理 或 更 换 铁心 
电 陪 铁 只 ,铁心 极 面 锈 仔 、 不 清洁 3) 应 清理 铁心 极 面 
声 过 大 4) 运动 部 位 卡 阻 ， 铁 心 不 能 吸 平 | ”4) 应 采用 加 油 等 措施 排除 卡 阻 
5) 短路 环 断 裂 5) 应 更 换 铁心 
1) 灭 缴 单 碎 裂 1) 更 换 灭 弧 日 
2) 尘埃 、 油 垢 过 多 2) 应 经 常 清理 
相间 短路 3) 可 道 运行 的 接触 器 互 锁 不 可 3) 应 检修 控制 电路 、 增 加 
靠 ， 致 使 两 台 接 触 器 同时 动作 造 | 互 锁 功能 或 延长 转换 时 间 
成 相间 短路 
1) 和 触 买 不 清河 或 脱落 ) 应 清 活 或 更 换 航 洋 
2) 运动 部 件 卡 阻 2) 应 消除 卡 阳 
触 点 不 通 3) 和 触 头 开 距 过 大 3) 应 调整 触 头 参数 
4) 触 头 弹 得 压力 不 足 4) 应 调整 触 头 弹 得 压力 
1) 控制 回路 电压 过 低 1 应 提 高 控制 画 路 电压 
2) 负载 过 重 或 操作 频率 过 高 2) 应 更 换 合 适 的 继电器 或 
接触 器 
3) 触 头 弹 签 压力 不 足 或 有 突起 | ”3) 应 调整 触 头 弹 签 压力 或 
的 金属 颗粒 清理 触 点 
触 点 熔 焊 4) 负载 短路 4) 应 查 出 并 消除 短路 
5) 机 械 卡 阻 、 吸 合 中 有 停滞 现 | ”5) 应 消除 卡 阻 ， 使 触 头 吸 
象 ， 触 头 处 在 刚 接触 的 位 置 合 可 千 
6) 触 头 动作 不 同步 6) 应 调整 动 、 静 触 头 间隙 
至 触 头 动作 同步 














第 三 节 继 电 器 


一 、 热 继电器 


1. 热 继电器 的 外 形 和 符号 

热 继 电 融 主要 用 于 电动 机 的 过 载 和 断 相 保护 用 ， 它 是 具有 反 时 
限 特性 的 低压 保护 类 电 咒 。 常 用 的 热 继 电器 是 双 金 属 片 式 的 。 它 主 
要 由 热 元 件 、 双 金属 片 、 脱 扣 机 构 、 触 点 、 复 位 按钮 和 定 值 调 整 装 
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置 等 组 成 。 有 两 相 结构 、 三 相 结构 和 三 相 带 断 相 保护 装置 三 种 类 
型 ， 两 相 结 构 和 不 带 漏电 保护 的 三 相 结 构 主 要 作 交 流 异步 电动 机 的 
过 载 保护 ， 三 相 带 断 相 保护 装置 还 可 作 交 流 蜡 步 电 动机 的 断 相 保 
护 。 热 继电器 的 外 形 和 结构 如 图 1-18 所 示 ， 其 电路 符号 如 图 1-19 
所 示 。 
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图 1-18 热 继电器 的 外 形 和 结构 




















a) 两 相 热 继电器 的 外 形 示意 ”b) 两 相 热 继电器 的 结构 ”c) 三 相 热 继电器 的 实物 照片 


村 二 mc 

FR 
三 相 结构 二 相 结构 简化 符号 动 断 触 点 
图 1-19 热 继 电器 的 电路 符号 






































热 继电器 一 般 与 接触 器 配合 使 用 ， 接 线 时 ， 双 金属 片 和 热 元 件 
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串 接 在 主 电路 上 上， 辅助 触 点 接 在 控制 回路 中 。 

在 正常 情况 下 ， 通 过 热 元 件 的 电流 未 超过 允许 值 ， 热 元 件 温 度 
不 高 ， 双 金属 片 略 有 弯曲 ,动作 机 构 不 动作 。 当 电动 机 过 载 或 断 相 
时 ， 热 继电器 的 热 元 件 有 异常 电流 通过 ， 双 金属 片 受 热 弯 曲 ， 与 其 
联动 的 常 闭 触 点 断 开 ， 切 断 接触 器 线圈 的 控制 电路 ， 从 而 断 开 电动 
机 主 电 路 ， 防 止 电动 机 烧 坏 。 

2. 选择 

(1) 热 继电器 类 型 的 选择 ”一般 情 况 下 可 选用 两 相 结构 的 热 继 
电器 ， 当 电源 电压 的 均衡 情况 和 工作 环境 差 或 很 少 有 人 看 管 的 电动 
机 时 ， 应 选 带 断 相 保护 装置 的 热 继电器 。 对 于 星 形 联结 的 电动 机 ， 
可 选用 三 极 热 继 电器 ; 对 于 三 角形 联结 的 电动 机 ， 应 选用 带 断 相 保 
护 装置 的 热 继 电器 。 

(2) 热 继 电器 的 额定 电流 和 热 元 件 的 额定 电流 的 选择 ”根据 被 
保护 电动 机 的 额定 电流 选择 热 继电器 的 额定 电流 等 级 ， 热 继电器 的 
额定 电流 应 大 于 电动 机 的 额定 电流 ; 然后 再 选择 热 元 件 的 额定 电 
流 ， 热 元 件 的 额定 电流 应 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 若 不 完全 符合 
要 求 ， 可 利用 其 电流 调节 装置 来 调整 。 

3. 安装 、 使 用 

1) 热 继 电器 只 能 作为 电动 机 的 过 载 和 断 相 保护 ， 不 能 作 短 路 
保护 。 

2) 安装 点 的 选择 。 热 继电器 安装 处 与 被 保护 设备 安装 处 温差 
不 能 过 大 ; 安装 点 不 能 有 振动 源 ; 热 继 电器 与 其 他 电器 装 在 一 起 
时 ， 为 使 其 动作 特性 不 受 其 他 发 热电 器 的 影响 ， 应 将 它 装 在 发 热电 
器 的 下 方 ， 以 免 其 动作 特性 受到 其 他 电器 发 热 的 影响 。 

3) 热 继电器 的 安装 方向 应 与 产品 说 明 书 规定 的 方向 相同 ， 偏 
差 不 得 大 于 5 。 

4) 三 相 结构 的 热 继 电器 ， 三 相 都 应 串联 于 主 电 路 中 ;两 相 结 
构 的 热 继 电器 ， 一 相 用 导线 短 接 。 

5) 热 继电器 配 用 的 连接 导线 应 符合 规定 。 连 接 导 线 截面 过 小 ， 
轴 向 传 热 慢 ， 热 继电器 会 误 动 ; 连接 导线 过 粗 ， 轴 向 导热 快 ， 热 继 
电器 动作 缓慢 或 拒 动 。 导 线 的 材质 一 般 为 铜 线 ， 若 用 铝 芯 导线 ， 端 
头 应 扩 锡 。 
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6) 热 继 电 融 的 接线 螺钉 应 拧紧 ， 和 否则 接触 电阻 增 大 ， 热 元 件 

温 升 增高 ， 会 引起 热 继电器 误 动 人 

7) 使 用 时 ， 热 继电器 应 定期 检查 或 校 验 ， 以 确保 热 继 电器 

正常 工作 。 双 金属 片 如 有 和 锈 迹 ， 可 用 布 酶 汽油 轻 轻 擦拭 ， 但 不 能 
人 砂纸 打磨 ， 以 防止 热 元 件 性 能 发 生 改 变 


人 和 调试 技能 乐园 


4. 热 继 电器 的 调试 和 测试 

(1) 热 继电器 复位 方式 的 调整 方法 

热 继电器 的 复位 方式 有 手动 复位 和 自动 复位 两 种 方式 。 手 动 复 
位 是 指 : 热 继 电器 过 载 保护 动作 后 ， 必 须 用 手 按 下 复位 按钮 ， 才 能 
使 其 常 闭 触 点 恢复 闭合 ， 手 动 复位 应 等 2 一 3min 后 才能 进行 ， 自动 
复位 是 指 : 热 继 电器 保护 动作 后 ， 常 闭 触 点 自动 闭合 ， 一 般 自 动 复 
位 的 时 间 不 大 于 5min。 

热 继电器 在 出 厂 时 均 调整 为 手动 复位 方式 ， 如 果 需 要 自动 复 
位 ， 可 通过 复位 调节 螺钉 来 调节 。 即 用 一 字形 螺钉 旋 具 伸 人 热 继 电 
器 下 侧 的 调节 孔 ， 顺 时 针 调 节 ， 使 复位 调整 螺钉 旋 人 和 人 〈 调 到 底 )， 
即 为 自动 复位 方式 ; 逆 时 针 调 节 ， 使 复位 调整 螺钉 旋 出 一 定 距 离 ， 
又 变 为 手动 复位 。 

热 继电器 用 于 电动 机 的 过 载 保护 时 ， 为 确保 在 处 理 故 障 以 后 ， 
热 继电器 的 常 闭 触 点 才能 复位 闭合 ， 一 般 将 热 继电器 设 为 手动 复位 
方式 。 

(2) 试 调 法 调整 热 继 电器 的 整定 电流 

热 继 电器 的 整定 电流 是 指 热 继电器 长 期 工作 不 动作 电流 ， 通 
热 继电器 的 额定 电流 应 比 电 动机 的 额定 电流 略 大 ， 整 定 电流 的 大 小 
可 以 通过 电流 调节 装置 来 调整 ， 即 转动 整定 值 的 调节 钮 ， 使 凸轮 对 
准 所 需 整 定 电流 值 刻度 ， 如 图 1-20 所 示 。 

如 果 没 有 试验 设备 ， 对 于 容量 不 大 的 异步 电动 机 ,一般 可 用 试 
调 法 调整 。 具 体 步 又 是 : 先 将 电流 定 值 调节 旋钮 调 到 大 电流 方向 ， 
电动 机 起 动 后 加 上 上 额定 负载 ， 经 过 约 1h 的 热 稳定 后 ， 将 凸轮 缓慢 
地 向 小 电流 方向 调节 ， 直 到 热 继 电器 动作 ， 再 将 定 值 调节 旋钮 稍微 
向 大 电流 方向 调 一 点 即 可 。 
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定 电流 
热 继电器 的 整定 电流 一 和 
般 应 与 电动 机 额定 电流 调整 < 
一 致 ， 对 于 过 载 能力 差 的 电 论 O 
动机 ， 应 适当 减少 定 值 ， 热 9 
元 件 的 整定 值 一 般 调整 为 电 @ © 
动机 额定 电流 的 0.7 倍 左 
右 ; 对 起 动 时 间 长 或 带 冲 击 S 
性 负载 的 电动 机 ， 应 适当 增 
大 定 值 ， 一 般 调整 到 电动 机 
额定 电流 的 1.1~1.2 售 。 
1) 热 元 件 的 分 相 试验 ” 先 将 热 继电器 清理 干净 ， 用 手 拨 动 脱 
扣 机 构 两 次 ， 检 查 调 整 部 件 有 无 松动 ， 若 有 松动 ， 应 拧紧 其 紧 固 堆 
件 ， 然 后 按 如 图 1-21 所 示 的 电路 接线 。 接 线 时 应 使 连接 线 的 截面 
积 、 材 料 与 使 用 时 的 相同 ， 使 环境 温度 保持 在 〈20 士 5)C ， 如 不 能 
保持 温度 ， 也 可 在 温度 不 低 于 10Y 的 室内 进行 。 






























































图 1-20 调整 热 继电器 的 整定 电流 















































QS FU 
| FR 
~220V | FR 
| HL 热 继 电器 热 元 件 
| TA ( 接 在 一 主 触 点 两 端 ) 
;图 ) 于 TC 
出 庄 占 于 流 器 


图 1-21 热 元 件 的 分 相 试验 




















闭合 开关 QS， 调 节 调 压 器 TA， 向 热 继 电器 通信 额定 电流 ， 这 
时 热 继 电器 应 不 动作 ， 接 着 通 入 1.05 倍 额 定 电流 ， 发 热 稳定 后 再 
将 电流 升 高 到 额定 电流 的 1.2 倍 ,经 2 一 4min 后 ， 调 节 热 继电器 的 
调节 凸轮 ， 使 热 继 电器 动作 (灯泡 HL 熄灭 )， 此 时 的 电流 值 就 是 
所 要 测试 的 热 继电器 的 整定 电流 ， 然 后 断 电 冷却 到 室温 ， 重 复试 验 
三 次 ， 三 次 测量 值 都 应 符合 要 求 。 






















































































































































































































































































.22 ， 常用 机 床 电 气 检修 一 点 通 
同 法 对 热 继电器 的 其 他 相 分 别 进行 测试 ， 各 相 动 作 值 应 基本 
平衡 。 
2) 热 元件 的 串联 试验 ” 按 如 图 1-22 所 示 的 方法 ,将 各 相 的 热 
元 件 串 联 后 重新 试验 ， 其 动作 值 应 与 分 相 值 一 致 。 
QS FU 
站 二 ES 
| FRT 下 
| 证 FRI 亚 
| 由 
TA TC 可 
调 压 器 。 升 流 器 
图 1-22 热 元 件 的 串联 试验 
鹤 丛 修 技能 宝典 
5. 热 继 电器 常见 故障 的 处 理 方法 
热 继 电器 常见 故障 的 处 理 方法 见 表 1-3。 
表 1-3 热 继 电器 常见 故障 的 处 理 方法 
故障 现象 故障 原因 处 理 方 法 
1) 热 继 电器 选择 、 调 整 1) 面 介 绍 的 方法 重新 选 
不 当 Wr 
2) 热 继 电器 受到 强烈 冲击 2) 应 移 开 振动 源 或 采取 防 振 
振动 而 误 动 措施 
3) 起 动 时 间 过 长 引起 热 继 3) 除 适 当 增 大 定 值 外 ， 还 可 在 
电器 误 动 起 动 时 将 热 继 电器 的 热 元 件 短 接 
pam em 4) 应 加 强 通 风 散 热 或 改变 安 
热 继 电器 | 护 设备 安 装 处 温差 过 大 ， 热 | 装 地 点 
误 动 或 拒 动 0 
5) 连接 导线 截面 过 小 ， 连 5) 应 更 换 合 适 的 导线 
接 螺 钉 未 拧紧 ， 接 点 发 热 ， 
热 继 电 髓 误 动 ; 连接 导线 过 
粗 ， 轴 向 导热 快 ， 热 继电器 
动作 缓慢 或 拒 动 
6) 导 板 脱出 而 拒 动 6) 重新 放 入 ,推动 几 次 看 动 
作 是 否 灵活 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
1) 负载 侧 有 短路 故障 , 而 | 1) 应 查 出 短路 故障 ,使 短路 
短路 保护 拒 动 保护 动作 可 靠 ， 更 换 热 元 件 
2) 电动 机 反复 短 时 工作 ， 2) 应 减少 起 动 次 数 ， 降 低 负 
热 继 电器 | 或 重 载 起 动 载 起 动 或 改 用 其 他 过 载 保 护 措施 
烧 坏 3) 热 继电器 选择 过 小 3) 应 更 换 合适 的 热 继电器 
4) 热 继电器 由 于 机 构 卡 | 4) 注意 日 常 检查 和 维护 
阻 、 导 板 脱出 等 原因 而 拒 动 
1) 热 元 件 烧 坏 1) 应 查 明 原因 后 ， 更 换 热 元 件 
热 继 电器 2) 热 元 件 进 、 出 线头 脱 焊 2) 打开 外 壳 ， 查 出 开 焊 点 ， 
主 电路 不 通 将 脱 焊 点 焊 好 
3) 主 电路 接线 螺钉 松动 3) 应 紧 固 松动 的 螺钉 
1) 辅助 触 点 弹性 消失 1) 应 更 换 相应 弹 先 或 触 点 
2) 手动 复位 的 热 继电器 动 ”2) 应 停机 2min 后 手动 复位 热 
作 后 ， 未 手动 复位 继电器 
热 继电器 | ”3) 自动 复位 的 热 继电器 调 | ”3) 应 顺 时 针 转 动 到 自动 位 置 ， 
辅 助 触 点 | 节 螺 钉 未 调 到 自动 位 置 , 或 | 热 继 电器 动作 后 5min 内 自动 
不 通 热 元 件 还 未 冷却 ， 未 达到 自 | 复位 
动 复位 时 间 
4) 辅助 触 点 上 的 接线 螺钉 | ”4) 应 紧 固 松动 的 螺钉 
松动 





二 、 电 磁 继 电器 


1. 电磁 继电器 的 外 形 和 符号 





图 1-23 所 示 为 电磁 继电器 的 外 











以 看 出 ， 它 


触 点 是 绝缘 的 ,月 


般 











展 及 内 部 结构 。 从 其 结构 图 
铁心、 线圈、 衔 铁 、 触 点 、 得 片 等 组 
if 以 它们 可 以 分 别 供电 ， 且 线圈 的 工作 电流 较 小 ， 








可 
成 。 线 圈 和 




















触 点 的 工作 电流 较 大 ， 因 此 继 电 需 是 用 小 电流 来 控制 大 电流 的 一 种 


自动 开关 ,在 





继电器 的 种 类 很 多 ,按照 工作 
型 继电器 、 交 流 型 继 
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电路 中 起 控制 、 放 大 、 联 锁 、 保 护 、 隔 离 和 调节 作用 


电压 类 型 的 不 同 ， 可 以 分 为 直流 
电器 ， 且 交流 型 和 直流 型 都 有 很 多 电压 等 级 ， 
常用 的 有 12V、24V、36V、110V、220V、380V 等 。 按 照 继 


























有 各 





” 24 ， 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 
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buy 
湾 
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衔 铁 ( 动 铁心 ) 

















返回 弹簧 一 全 
线圈 引 肝 


















































b) 








图 1-23 电磁 继 电 需 的 外 形 及 内 部 结构 
a) 实物 照片 b) 外 形 示 意图 c) 内 部 结构 











的 触 点 形式 和 数量 不 同 ， 可 分 为 单 触 点 继电器 和 多 触 点 继电器 ， 其 
中 单 触 点 继电器 又 有 动 合 ( 常 开 )〉 触 点 和 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 之 分 。 
电磁 继电器 的 文字 符号 常用 或 KA 表示 ， 其 图 形 符号 如 
图 1-24 所 示 ， 其 中 线圈 用 一 个 长 方 框 符 号 表示 ， 同 时 在 长 方 框 旁 标 
上 这 个 继电器 的 文字 符号 “K” 或 “KA”。 继 电器 的 触 点 有 两 种 表 

























































































线圈 














十 
线 图 证 
洱 


DT- - 
KAI |KAI KAI |KA, |KA; 
/ 


、// 


标号 一 样 说 明 是 标号 不 一 样 说 明 线 圈 KA1 
继电器 的 线圈 和 人 触 点 和 人 触 点 KA >、KA3 无 关系 


a) b) 


图 1-24 电磁 继电器 的 符号 及 标注 方法 
a) 同一 继电器 的 线圈 和 触 点 “b) 线圈 KAI 和 3 个 触 点 无 关系 
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。2S 。 





示 方 法 : 一 种 是 把 它 直 接 画 在 长 方 框 的 一 侧 ， 这 样 做 比较 直观 ; 另 








种 是 按 














注意 : 
(只 有 一 只 继 
电 克 通 常 在 文 
































中 ， 并 标注 相同 的 文字 符号 ， 
同一 继电器 的 线圈 和 触 点 旁边 ， 注 上 相同 的 文字 符号 
PpP 的 1 常 省 略 ， 用 KA 表示 ); 不 同 的 继 
号 后 加 数字 1、2、3 来 表示 ， 如 KA,、KA,、 
电器 ， 这 一 点 要 记 牢 。 


电 句 时，KA, 
CE oe 


字符 
KA; 通 常 表示 的 是 3 只 不 同 的 继 








电路 连接 的 需要 ， 把 各 个 接点 分 别 画 在 各 自 


的 控制 电路 


























这 样 对 分 析 和 理解 























2. 继电器 线圈 、 触 点 排列 示例 








我 们 拿 到 


这 可 以 通过 继 
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[4 






































个 继 


























图 中 4、5 两 端 为 继电器 线圈 ， 












































带 线 圈 ; 1、 


路 是 有 利 的 。 


器 ， 怎 样 看 出 哪 是 线圈 、 哪 是 触 点 呢 ? 

电器 上 面 的 符号 ， 并 配合 继电器 的 引 脚 标号 来 判别 。 
图 1-25a 所 示 ， 
点 ，1 一 2 为 常 闭 触 点 。 


1 一 3 为 常 开 触 


4、7 为 



























































如 图 1-25b 所 示 ， 图 中 10、11 两 脚 为 继 
继电器 的 一 组 触 点 ， 其 中 1 一 7 为 常 闭 触 点 ，4 一 7 为 常 开 触 点 ; 2、 
5、8 为 继电器 的 第 二 组 触 点 ， 其 中 2 一 8 为 常 闭 触 点 
触 点 。3、6、9 为 继电器 的 第 三 组 触 点 ， 想 一 想 ， 哪 是 常 闭 触 点 ， 
哪 是 常 开 触 点 ? 
1 3 中 
1 2 3 
1 7? | | 加 6o | 
17 8 9o- 一 
4 5 
[es oO 1 10 11 1 
- a) - b) 
图 1-25 继电器 线圈 、 触 点 排列 示例 














3. 继电器 触 点 的 动作 原理 


(1) 继电器 常 开 ( 动 合 ) 触 点 的 动作 原理 ”如 图 
上 开关 S， 继 电器 KA 线圈 两 端 加 入 额定 
电磁 线圈 中 有 电流 流 过 ， 继 
电磁 铁 吸 引 〈 继 
上 述 过 程 可 简 述 如 下 : 
回路: 电源 正极 一 闭合 的 开关 S 一 KA 线圈 一 电源 负 
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线圈 供 









































包 融 的 固定 铁心 变 成 
































昌吉 得 电 

















1-26 所 示 ， 合 


电压 〈80% 一 110%U。) ， 
电磁 铁 ， 可 动 铁心 
豚 合 ) ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 灯 亮 。 


。 26 ， 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 













































































接 负 载 电源 

















b) 














图 1-26 继电器 常 开 〈 动 合 ) 触 点 的 动作 原理 
a) 原理 图 b) 实物 接线 图 


























极 ， 形 成 闭合 回路 ， 线 圈 得 电 。 

负载 回路 : 电源 正极 一 KA 常 开 触 点 (已 闭合 ) 一 灯泡 一 电源 
负极 ,形成 闭合 回路 ,灯亮 。 

断 开 开关 S， 线 圈 两 端 电压 消失 ， 在 复位 弹簧 的 作用 下 ， 可 动 
铁心 回 到 上 方 ， 继 电器 释放 ， 其 触 点 恢复 至 初始 状态 ( 常 开 触 点 断 
天 入 和 灯 天 。 

(2) 继电器 和 常 团 ( 动 断 ) 触 点 的 动作 原理 ”如 图 1-27 所 示 ， 合 
上 开关 S， 继 电器 KM 线圈 两 端 加 入 额定 电压 ， 电 磁 线 圈 中 有 电流 
流 过 ， 其 常 闭 ( 动 断 ) 触 点 断 开 ， 灯 灭 。 
断 开 开关 S， 线 圈 两 端 电压 消失 ， 在 复位 弹簧 的 作用 下 ， 继 电 
器 释放 ， 其 动 断 触 点 恢复 至 初始 状态 (闭合 )， 灯 亮 。 

(3) 继电器 复合 触 点 的 动作 原理 ”复合 触 点 包含 有 常 开 ( 动 
合 ) 触 点 和 常 闭 ( 动 断 ) 触 点 。 
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开关 S | | 
| 
继电器 
控制 电源 er 


) 


a 
线圈 引 脚 

qd- 一 忆 
EE 













控制 电 











b) 
图 1-27 继电器 常 闭 ( 动 断 ) 触 点 的 动作 原理 




















a) 原理 图 b) 实物 接线 图 














如 图 1-28 所 示 ， 合 上 开关 ,电源 正极 一 闭合 的 开关 S>KA 线 








圈 一 电源 负极 ， 形 成 闭合 回路 ， 继 电器 KA 线圈 两 端 加 入 额定 























压 





(80% 一 110%U.)， 电磁 线圈 中 有 电流 流 过 ,继电器 的 动 铁心 被 静 
铁心 所 吸引 (继电器 得 电 吸 合 )， 其 常 开 触 点 闭合 ， 电 源 正极 一 KA 
常 开 触 点 (已 闭合 ) 一 绿灯 一 电源 负极 ， 形 成 财 合 回路 ， 绿 灯亮 。 
























































同时 其 常 闭 触 点 断 开 ， 红 灯 灭 。 











断 开 开 关 S， 线 圈 两 端 电压 消失 ， 在 复位 弹 得 的 作用 下 ， 

















铁心 回 到 上 方 ， 继 电器 释放 ， 其 触 点 恢复 至 初始 状态 〈 常 开 触 ， 

















开 ， 常 闭 触 点 闭合 ),， 但 由 于 开关 已 断 开 ， 红 、 绿 灯 都 不 亮 。 


属 ， 增 强 记忆 











可 动 


















































继电器 的 复合 触 点 有 常 开 、 常 闭 之 分 ， 常 开 触 点 是 指 继电器 线 
圈 不 带电 时 ， 触 点 是 断 开 的 ; 线圈 得 电 吸 合 后 ， 常 开 触 点 闭合 ， 


即 


动 则 合 。 而 常 闭 触 点 是 指 继电器 线圈 不 带电 时 ， 触 点 是 闭合 的 ; 线 





























” 238 ， 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 












TO 触 点 申 于 
Sa 负载 回路 
S KA 本 


控制 电源 于 绿灯 





























合 上 开关 S, 绿 灯亮 
断 开 开关 S , 红 灯 亮 
a) 

















图 1-28 继电器 复合 触 点 的 动作 原理 
a) 原理 图 b) 实物 接线 图 











圈 得 电 吸 合 后 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 即 动 则 断 。 因 此 ， 我 们 可 以 按 “ 常 
开 常 开 ， 平时 断 开 ; 常 闭 常 闭 ， 平 时 闭合 ”来 记忆 。 

这 一 点 与 前 面 开 关 的 常 开 〈 动 合 ) 触 点 、 常 闭 ( 动 断 ) 触 点 的 
含义 相似 ， 因 为 继电器 也 是 一 种 自动 开关 。 

4. 电磁 继电器 的 使 用 与 检测 

(1) 使 用 

1) 继电器 应 按 规定 的 方向 安装 ,倾斜 度 一 般 不 得 超过 5°。 
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2) 安装 继电器 时 ， 可 以 将 继 
电器 直接 焊接 在 印 制 电 路 板 上 ， 
岂可 以 将 继电器 插 在 继电器 插座 
上 上， 然后 从 继电器 座 引 出 接线 ， 
图 1-29 所 示 为 继电器 搬 在 继电器 
搬 座 上 的 情况 。 

3) 继电器 的 额定 工作 电压 应 
等 于 继电器 线圈 所 在 电路 (控制 
路 的 电源 电压 。 如 果 继 电器 a) 继电器 插座 “b) 继电器 插入 插座 
的 额定 电压 是 直流 ， 电 源 也 应 采 
用 直流 ;如 果 继 电器 的 额定 电压 是 交流 ， 电 源 也 应 采用 交流 。 例 如 
做 电器 线圈 的 额定 电压 为 直流 12V， 则 控制 电路 的 额定 电压 也 应 为 
直流 12V; 继电器 的 额定 电压 为 一 220V， 而 控制 电源 采用 一 380V， 
则 线圈 会 烧 坏 。 

4) 继电器 的 额定 工作 电压 一 般 可 以 从 其 型 号 或 线圈 上 看 出 ， 
例如 某 继电器 线圈 上 标 有 DC12V， 表示 额定 工作 电压 为 直 
流 12V。 

5) 加 在 触 点 上 的 电压 和 电流 值 不 应 超过 被 控制 电路 的 最 高 电 
压 和 电流 ， 当 继电器 触 点 的 额定 电流 小 于 负载 电流 时 ， 可 以 将 多 组 
触 点 并 联 使 用 。 

(2) 检测 〈 见 表 1-4) 

表 1-4 电磁 继电器 的 检测 


项 图 示 说 明 






















































































图 1-29 继电器 的 安装 





































































































VS 



























































































































































先 把 线圈 两 端 中 任意 一 端 外 部 的 接线 拆 
， 以 切断 线圈 与 外 电路 的 联系 ， 然 后 将 












































检查 电磁 万 用 表 置 于 RX10 档 ， 两 表笔 测 继电器 线 
es- 圈 的 两 引 脚 ， 读 取 测量 值 ， 与 继电器 标 称 
四 电阻 相 比 较 ， 若 两 者 大 致 相同 ， 表 明 线 轿 











正常 ; 若 人 表明 线圈 短路 ; 
若 电阻 为 “ ，"， 表 示 线 图 断路 
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常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





说 明 


( 续 ) 














电器 





检查 电磁 
继电器 触 点 


1) 判断 常 开 、 常 闭 触 点 。 把 继电器 触 点 


上 的 接线 拆 开 ， 
在 继电器 线圈 
阻 档 测量 ， 常 闭 
触 点 的 阻 值 为 无 
个 是 常 闭 触 点 ， 
2) 判断 触 点 





未 ] 
触 点 的 电 


的 动作 情况 。 
如 上 额定 工作 电压 ， 应 能 


以 切断 与 外 电 


路 的 联系 。 























表 的 电 








0 电压 时 ， 








穷 大 。 由 
哪个 是 常 开 触 点 





听 到 
































So 
8 零 


通电 后 ， 表 针 








三 、 时 间 继 电器 
电磁 继 











电 带 ， 


其 常 








触 点 应 闭 
开 ， 否则 说 





吸 合 声 ， 这 时 用 


万 用 表 测 
合 ( 表 针 右 偏 ) 
明 继电器 

















测量 9V 直流 




















继电器 ， 只 须 





电磁 线圈 








> 
习 





通常 ,一 般 的 
点 都 立即 闭合 或 断 开 
瞬 动 触 点 外 ， 延 时 
很 多 ， 按 延 时 方式 分 为 通 
带 瞬 动 触 点 的 通电 延 时 时 间 继 























触 点 要 经 过 一 定时 间 的 延 时 才 
有 延 时 时 间 继 电器 〈 只 有 通 








有 串 (有 有 瞬 动 

















1 
断 电 延 时 时 间 继 电 咒 〈 只 有 上 断 
磁 式 、 空 气 阻尼 式 与 


图 1-30 所 示 。 












































电子 式 时 间 继 








电表 ， 








1. 通电 延 时 继电器 触 点 的 动作 过 程 








通电 延 时 触 点 : 











一 定时 间 的 延迟 才能 动作 ， 而 线圈 断 
EE 延 时 触 点 可 分 为 通 











复位 )， 通 

触 点 。 
通电 延 时 常 开 触 点 

闭合 的 触 点 。 








: 指 线圈 无 


时 间 继 电器 KT 线圈 得 


























电 延 














电 时 处 于 











表 内 的 9V 电池 )， 测 


米 电 器 时 的 情况 











改变 电源 








中 有 











能 动作 。 




















触 点 和 通 

















其 外 




















断 开 状态 ， 


， 用 万 
阻 值 为 0; 
上 可 以 


给 继 
， 常 
抽 坏 。 


量 其 他 电 
色 压 即 可 








而 常 
区 别 出 哪 








电器 线圈 
吃 噶 ”的 








“ 


量 继电器 触 点 ， 


地 


闭 触 点 
左 图 所 示 
(电源 可 
压 等 级 


























电流 通过 时 ， 其 触 
， 而 时 间 继 电器 却 不 同 ， 它 从 得 到 信号 后 ， 除 


它 的 种 类 


有 延 时 触 点 )、 
电 延 时 触 点 )、 
电 延 时 触 点 ) 等 ; 按 动 作 原 理 分 为 电 
攻 和 电路 符号 如 








有 后 ， 延 时 触 点 需 经 过 
电 复 位 时 ， 触 点 不 延 时 (立即 
时 常 开 触 点 和 通电 延 时 常 闭 


通电 时 延迟 








再 用 全 二 三 国际 
一 一 ~ 生生 公司 





JA7-A 气囊 式 时 间 继电器 JS14 品 体 管 时 间 继 电器 
a) 





延 时 间 合 。” 延 时 断 开 延 时 断 开 ” 延 时 间 合 
常 开 触 点 。” 常 闭 触 点 ”有 瞬 动 触 点 常 开 触 点 。” 常 闭 触 点 


| KT KT KT | KT KT 
b) 


图 1-30 ”时间 继电器 外 形 和 电路 符号 
a) 外 形 b) 电路 符号 












































通电 延 时 常 闭 触 点 指 线 圈 无 电 时 处 于 闭合 状态 ， 通 电 时 延迟 
断 开 的 触 点 。 
如 图 1-31 所 示 的 电路 中 ，KT-1 是 通 时 常 开 触 点 ， 开 工 -2 
是 通电 延 时 的 常 闭 触 点 , KT-3 就 是 瞬 动 触 点 ， 其 动作 过 程 如 下 : 

【 步骤 1】 如 图 1-31a 所 示 ， 按 下 按钮 SB，KT 线圈 得 电 ， 但 
其 触 点 不 会 立即 切换 ， 这 时 EL, 亮 ，EL* 灭 ， 即 指示 灯 的 状态 不 变 。 

【步骤 2】 如 图 1-31b 所 示 ， 经 过 整定 的 延 时 时 间 后 ， 其 触 
点 才能 切换 ， 即 常 开 触 点 财 合 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 指 示 灯 EL 1 熄灭 ， 
EL，, 点 亮 。 

【 步骤 3】 如 图 13lc 所 示 ， 松 开 按 钮 SB，KT 线 圈 失 电 ， 其 触 
点 立即 切换 ， 即 EL 立即 点 亮 ， 而 EL 立即 熄 灭 〈 恢 复 到 初始 状态 ) 。 
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Ce 


常用 机 床 电 气 检修 一 点 通 














注 : 步骤 1 和 步骤 2 为 线圈 得 电 时 和 触 点 的 吸 合 过 程 ， 步 又 3 为 








线圈 失 电 时 继 























电器 的 释放 过 程 。 


2. 断 电 延 时 继电器 触 点 的 动作 过 程 解说 


时 间 继 


























电器 KT 线圈 得 电 时 触 点 立即 动作 〈 不 延 时 )， 而 在 KT 











线圈 断 电 复位 时 触 点 延 时 才 复 位 ， 也 就 是 说 ， 在 时 间 继 电器 断 电 
后 ， 延 时 触 点 不 会 立即 切换 ， 而 是 经 过 一 段 时 间 才 能 切换 。 断 电 延 





时 触 点 可 分 为 断 电 延 时 常 开 触 点 和 断 电 延 时 常 闭 触 点 。 
































断 电 延 时 常 开 触 点 是 指 ， 时 间 继 电器 断 电 复位 时 具有 时 间 延 迟 





的 常 开 触 ， 








EE: 
Fo 


























断 电 延 时 常 闭 触 点 是 指 ， 时 间 继 电 带 断 电 复位 时 具有 时 间 延 迟 








的 常 闭 触 ， 





让 
Fo 











如 图 1-32 所 示 的 电路 中 , KT-1 是 断 电 延 时 常 开 触 点 ，KT-2 是 
断 电 延 时 的 常 闭 触 点 ，KT-3 是 瞬 动 触 点 ， 其 动作 情况 如 下 : 

















【步骤 1】 


如 图 1-32a 所 示 ， 按 下 按钮 SB，KT 线圈 得 电 ， 

















KT 的 常 开 触 点 闭合 ，EL ,熄灭 ， 与 此 同时 ，KT 的 常 闭 触 点 断 开 ， 


fe 
EL; 太 党 。 


【步骤 2 1】 


【步骤 3】 


如 图 1-32b 所 示 ， 松 开 按 钮 SB，KT 线圈 失 电 
但 其 触 点 不 会 立即 切换 ， 这 时 指示 灯 的 状态 不 变 。 
如 图 1-32c 所 示 ， 经 过 整定 的 延 时 时 间 后 ， 其 触 点 











的 











才 动 作 ， 常 闭 触 点 恢复 到 初始 的 闭合 状态 ，EL ,点 亮 ; 与 此 同时 常 
开 触 点 恢复 断 开 位 置 ，EL，, 熄 灭 。 
注 ; 步骤 1 为 线圈 得 电 时 继电器 的 吸 合 过 程 ， 步 又 2 和 步骤 3 







































































为 线圈 失 电 时 继电器 的 释放 过 程 。 

3. 瞬 动 触 点 的 动作 情况 

瞬 动 触 点 ”得 电 延 时 时 间 继 电器 和 断 电 延 时 时 间 继 电器 一 般 
都 有 了 瞬 动 触 点 ， 无 论 是 得 电 延 时 时 间 继 电器 还 是 断 电 延 时 时 间 继 

















电器， 了 瞬 动 触 点 在 
中 ，KT-3 为 瞬 动 触 点 。 按 下 按钮 SB，KT-3 瞬 动 触 点 立即 闭合 ， 

















及 合 或 释放 时 都 不 经 延 时 ， 在 图 1-31 和 图 1-32 





EL 立即 点 亮 ， 松 开 按 钮 SB，KT-3 为 瞬 动 触 点 立即 断 开 ，EL; 立 


即 熄灭 。 


常 开 触 点 ”有 瞬 动 触 点 











常 闭 触 点 


常 开 触 点 ” 瞬 动 触 点 常 闭 触 点 常 开 触 点 ” 瞬 动 触 点 






























































































a 还 未 断 开 ”还 未 闭合 “立即 闭合 延 时 后 断 开 。 延 时 后 闭合 保持 闭合 立即 闭合 立即 释放 ”立即 释放 
1 
按 下 按 包 有 迄 间 E-\ gp 保持 按钮 闭合 E- E- ( 
| KT-2 \KT-3 KT-2 |KT-3 ” 松 开 按 包 瞬 间 |SB KT-1 |]KT-2 KT-3 
线圈 有 电流 EL 线圈 有 电流 EL EL Co EL3 ”线圈 无 电流 EL| BEL, WEL; 
KT | 线圈 立即 点 亮 b KT | 线 图。 | 延 时 才 灭 延 时 才 亮 | 立即 点 亮 KT | 线圈 。 | 立即 点 亮 | 立即 炮 灭 [立即 熄灭 
2 2 
a) b) c) 
图 1-31 通电 延 时 触 点 的 动作 情况 
a) 步骤 1 b) 步骤 2 c) 步骤 3 
lp A 日 > 日 
常 闭 触 点 。 常 开 甬 点 瞬 动 甬 点 常 亲 触 点 。 常 开 甬 点 瞬 动 能 点 er dh 
立即 断 并 ”立即 闭合 立即 闭合 Li 还 未 闭合 “还 本 断 开 立即 断 开 Li 征 轩 后 半 全 下 时 后 时 开 保 半 类 开 
Li | SB 
松 开 按钮 豚 间 已 
按 下 按钮 瞬间 E 二 KT 3 KT 2 |KT-1 \KT-3 
线 固有 电流 | EL; 线 固 无 电流 CKT WEL| GEL，@O EL 
立即 炮 灭 位 即 友 亮 | 立即 点 这 谎 罗 | | 部 | 六 地 天 
L; 
a) b) 9) 
图 1-32 ” 断 电 延 时 触 点 的 动作 情况 
a) 步骤 1 b) 步骤 2 c) 步骤 3 








地 一 和 


各 发行 册 要 名 器 全 王 沙 册 灶 


。 CE 。 


.34 常用 机 


床 电气 检修 一 点 通 





六 增强 记忆 

















时 ”四 字 来 理解 记忆 

















通电 延 时 触 点 的 动作 规 自 


断 电 延 时 触 点 的 动作 规 得 





























延 时 ”四 个 字 来 记忆 。 








通过 “ 瞬 动 ”二 字 来 记忆 
4 时 间 继电器 的 选择 


1) 类 型 的 选择 ”对 延 时 要 求 不 高 的 场合 
格 较 低 的 JS7 一 A 系列 时 间 继 电 
JS11、JS14 系列 的 时 间 继 电器 。 

















时 触 点 不 延 时 ， 线 圈 断 电 释放 时 触 点 延 时 动作 ， 这 


瞬 动 触 点 在 线圈 吸 合 或 释放 时 都 不 经 延 时 ， 




















可 以 从 其 名 称 来 记忆 
时 触 点 延 时 才 动 作 ， 线 圈 断 电 释 放 时 触 点 不 延 时 。 这 


可 以 从 其 名 称 来 记忆 : 


: 线圈 通 
可 从 “通电 延 


线圈 通 
可 以 通过 “ 断 电 











电 吸 合 





























昌 吸 合 





这 一 动作 规律 可 以 





， 一 般 情 况 可 选用 价 
器 ， 对 延 时 要 求 较 高 的 可 选用 
且 当 电源 波动 时 ， 采 用 空气 阻尼 式 








或 电动 式 比 用 晶体 管 好 ;， 当 温度 变化 较 大 时 ， 不 易 采 用 空气 阻尼 式 








时 间 继 电器 。 




















2) 延 时 方式 的 选择 ”时 间 继 ae 
应 根据 被 控 电 路 的 要 求 来 选择 延 时 方式 。 
的 数量 及 吸引 线圈 的 电压 等 级 。 

















3) 线圈 电压 的 选择 ”时 间 继 电器 线圈 的 额定 


es 
. 时 间 继 电器 的 安装 与 





tg 


额定 电流 。 








使 用 












































电 延 时 和 断 电 延 时 两 种 ， 
选择 时 还 要 考虑 瞬 动 触 点 


电压 应 等 于 所 在 


接线 ， 触 点 电流 不 允许 超过 


2) 带 金 属 底板 的 时 间 继 电器 ， 接 地 螺钉 必须 与 接地 线 可 靠 








3) JA7 一 A 系列 时 间 继 








电器 无 刻度 ， 故 不 易 调 整 延 











































































































电器 通电 延 时 型 和 上 断 电 延 时 型 可 在 整定 
时 间 内 自行 调换 ， 调 换 方 法 是 将 线圈 转动 180"; 由 于 该 系列 时 间 继 

时 时 间 。 

用 前 要 核对 电源 电压 与 其 额定 电压 是 


4) 唱 体 管 时 间 继 电器 使 
一 致 ， 直 流 型 的 还 要 注意 正 、 负 极 性 不 能 























接 错 。 
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必 由 调试 技能 乐园 


6. 时 间 继 电器 定 值 的 设 定 方法 

时 间 继 电器 的 定 值 设 定 方法 如 图 1-33 所 示 ， 即 按 所 需 延 时 时 
间 ， 使 指针 或 缺口 对 准 刻度 盘 上 所 标的 刻度 ， 并 在 试车 时 校对 实际 
延 时 时 间 与 所 需 延 时 时 间 是 否 相 符 。 如 不 符 ， 应 重新 调整 并 校 验 ， 
直到 实际 延 时 时 间 与 所 需 延 时 时 间 一 致 。 





























a 











空气 阻尼 式 

















图 1-33 时间 继 电器 的 定 值 设 定 方法 





者 检修 技能 宝典 


7. 时 间 继 电器 的 检修 

(1) 延 时 触 点 不 动作 

1) 电源 电压 过 低 ， 应 调整 电源 电压 至 额定 值 。 

2) 电磁 线圈 断 线 ， 应 更 换 同 型 号 线圈 。 

3) 触 点 熔 焊 ， 应 更 换 触 点 。 

4) 机 械 机 构 故 障 ， 应 修理 或 更 换 。 

5) 晶体 管 时 间 继 电 咒 的 晶体 管 等 元 器 件 损坏 ， 应 查 出 并 更 换 
损坏 元 器 件 。 

(2) 延 时 不 准 三 

1) 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 气 室 装 配 不 严 , 或 气 室内 橡皮 膜 
损坏 ， 延 时 时 间 缩 短 ， 应 更 换 橡 皮膜 ， 并 按 要 求 装 配 ; 气 室内 有 灰 












































。 36 。 


常用 


机 床 电气 检修 一 点 通 





/人 
= 





清洁 


动 麻 


气 室 ， 并 按 要 求 装配 。 
2) 晶体 管 时 间 继 电器 








损 ， 品 人 人 


本 管 、 电 容器 等 元 器 件 老化 ， 











的 可 调 





电位 器 使 月 








型 号 的 元 器 件 或 将 虚 焊 点 焊 好 。 


触 点 


和 电磁 系统 与 接触 器 相 比 更 加 轻 小 ， 使 
控制 信号 较 弱 ， 不 足以 直接 驱动 接触 
电路 复杂 ， 接 触 器 触 点 


























3) 电磁 式 时 间 继 
四 、 其 他 几 种 继电器 
1. 中 间 继 电器 





电表 





中 间 继 电器 也 是 一 种 电磁 继 
电流 不 超过 5A， 因 此 中 间 继 电器 的 触 ， 
用 更 方便 。 中 间 继 电 需 主要 








之 分 ， 一 般 额 定 























的 非 磁 性 














已 做 ， 

















油污 ， 气 道 堵塞 ,造成 延 时 时 间 变 长 ， 应 在 清洁 环境 中 拆 开 


热 片 损坏 ， 


尼 的 触 点 较 多 ， 且 无 主 、 


并 





时 间 过 长 ， 电 位 器 松 
爆 点 接触 不 良 ， 应 更 换 同 


应 更 换 非 磁性 垫 片 。 

















点 系统 



























































导线 细 ， 应 并 接 


电压 达到 它 的 整定 值 时 动作 ， 以 


用 于 信号 的 传递 与 交换 : 有 时 
， 就 用 中 间 继 电 絮 对 信号 进行 放大 ; 有 时 
不 够 使 用 ， 就 用 中 间 继 电器 将 信号 同时 传 给 几 个 控制 元 件 。 
2. 电压 继电器 
电压 继 电 吉 的 线圈 为 电压 线圈 ， 线 圈 正 数 多 ， 
在 电源 两 端 。 电 压 继电器 是 在 电路 端 
接 通 或 分 断 被 控 电 路 。 按 照 用 途 不 同 有 过 电压 和 欠 电 用 














直流 


低 于 设 


当 












































过 电压 继电器 是 指 当 


电压 超过 设 定 




















电动 机 (或 发 电机 ) 
设 定 电压 值 时 ， 






































的 过 


触 点 动作 ， 

















电压 保护 ; 欠 电 压 继 


E 继 电器 之 分 。 





EE 压 时 ， 触 点 动作 ， 常 用 于 














电器 是 指 当 电 压 











常用 于 大 














4 














电源 电压 降低 刁 








电动 机 停车 后 ， 欠 电压 














恢复 








接 通 
少 ， 


互感 








用 途 ， 


于 交 














至 
时 电动 机 自 起 动 。 
3. 电流 继电器 











电压 和 零 电 压 保 护 ， 例 如 
继 














电器 可 防止 电源 电压 

















电流 继电器 是 在 


电路 中 通过 的 




















或 分 断 被 控 电 路 。 














电流 继 


























导线 粗 ， 应 串 于 


器 配合 使 用 ， 以 避 开 纪 








崇 

















常 将 电 








电流 继电器 分 为 过 


























电器 是 在 电路 中 的 





电流 继 














有 流 高 于 





























直流 电动 机 或 继 











保护 





电流 达到 它 的 整定 值 时 动作 ， 
电器 的 线圈 为 电流 线圈 ， 线 圈 
有 路 中 。 电 流 较 大 时 ， 
包 央 与 大 电流 的 接触 ， 减 小 


电 句 和 从 电流 继 电 需 。 
其 救 


FL 


而 数 
电器 与 电流 
费用 。 按 昭 



































流 纪 





定 值 时 动作 ， 主 要 用 





电路 中 作 过 载 或 短路 保护 ;从 电流 继 电 
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器 是 在 电路 中 的 电流 低 于 设 定 值 时 动作 ， 主 要 用 于 并 励 或 他 励 直 流 




















动机 电路 中 作 失 磁 保护 。 
人 上 调试 技能 乐园 


电流 继电器 的 调整 

电流 继电器 的 动作 应 按 设计 
要 求 整 定 。 作 电动 机 保护 时 ， 交 
流 电 流 继 电器 的 电流 可 按 电动 机 
起 动 电流 的 1.2 一 1.3 倍 整定 ， 直 
流 继 电器 的 电流 可 按 电 动机 最 大 
工作 冲击 电流 的 1.1 一 1.5 倍 
整定 。 

电流 继电器 的 调整 实质 上 是 
调节 衔 铁 与 铁心 的 距离 ， 距 离 越 
大 ,动作 电流 越 大 ， 动 作 时 间 就 
越 长 ;， 距 离 越 小 ， 动 作 电 流 越 小 ， 
动作 时 间 越 短 。 过 电流 继电器 的 
调整 方法 如 图 1-34 所 示 。 

4. 固态 继电器 

以 上 几 种 继电器 都 是 电磁 式 的 ， 而 固态 继 










































































图 1-34 














组 成 的 无 触 点 电子 开关 。 其 外 形 及 电路 符号 如 

















过 电流 继 电 需 的 调整 




















电器 是 由 半导体 元 件 











图 1-35 所 示 ， 它 四 








角 有 4 个 接线 端 ， 其 中 两 个 输入 端 、 两 个 输出 端 。 输 入 端 接 控 制 信 











号 ， 输 出 端 与 电源 、 负 载 串 联 。 由 于 它 具 有 速 
































等 方面 。 
固态 继电器 有 交流 、 直 流 和 通用 型 ( 交 















































度 快 、 稳 定 可 靠 、 无 
触 点 、 寿 命 长 等 优点 ， 广 泛 用 于 温度 控制 、 电 机 调 速 和 正 反 转 控制 








流 ) 之 分 ， 它 们 的 
电 际 





内 部 结构 是 有 所 区 别 的 ， 使 用 时 应 注意 : 直流 
直流 负载 ， 交 流 固态 继电器 只 能 控制 交流 负载 
可 以 控制 交 直 流 负载 。 

虽然 几 种 类 型 的 固态 继电器 的 内 部 结构 不 
由 输入 电路 、 驱 动 电 路 和 输出 电路 三 部 分 组 成 
输入 端 加 上 一 定 的 直流 电压 时 ， 其 输出 端 导 通 
























































它 
只 能 控制 
态 继 电器 


ee 
， 交 直流 











直流 
固态 继 电 噩 
固 























同 ， 但 它们 的 内 部 都 
。 其 工作 原理 都 是 在 





o 
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图 1-35 
a) 实物 


如 图 1-36 所 示 为 固 






































固态 继电器 的 外 形 及 
及 片 ”b) 示意 图 e) 














态 继 电 


已 









































































































































































































































器 的 原理 示意 图 ， 当 有 输入 信号 
时 ， 相 当 于 开关 S 闭合 ， 发 光 二 一 、| ， 负载 电源 
极 管 发 光 ， 由 晶闸管 、 晶 体 管 等 1 
组 成 的 半导体 “开关 ”接收 光 信 有 | 
号 后 导 通 ， 负 载 得 电工 作 ， 当 断 
开 控制 回路 的 开关 S 时 ， 发光 二 ”图 1-36 器 的 原理 示意 图 
极 管 不 发 光 ， 被 控 负载 断 电 。 

5. 开关 、 电 磁 式 继电器 、 固 态 继电器 的 比较 

1) 开关 是 手动 操作 器 件 ， 而 继电器 是 自动 控制 器 件 。 

2) 电磁 式 继电器 控制 回路 的 主体 元 件 是 线圈 ; 固态 继电器 控 
制 回路 的 主体 元 件 是 光 耦 合 器 。 

3) 电磁 式 继电器 的 执行 机 构 〔 触 点 ， 是 机 械 式 的 ， 固 态 继电器 的 
执行 “开关 ”不 是 机 械 式 的 ， 是 半导体 元 件 ， 是 一 种 无 触 点 开关 。 

4) 电磁 式 继电器 的 控制 线圈 与 被 控制 触 点 之 间 是 通过 电磁 力 
来 完成 的 ， 固态 继电器 控制 与 被 控制 之 间 由 光 耦 合 器 作 传媒 的 主 





体 ， 品 疗 管 、 


速度 继电器 是 反映 转速 和 转向 的 继 











晶体 管 才 是 它 的 执行 元 件 。 
Oy 























电器 ， 它 是 按照 














有 动机 转速 


| 
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和 转向 控制 其 触 点 的 接 通 和 断 开 ， 它 与 接触 器 配合 可 实现 对 

的 反 接 制 动 控制 。 常 用 速度 继电器 的 外 形 如 图 1-37 所 示 。 其 内 部 结构 

主要 由 定子 、 转 子 、 触 点 系统 及 端 帽 等 部 分 组 成 。 触 点 系统 由 两 组 转 

换 触 点 组 成 ,一 组 在 转子 正 转 时 动作 ， 男 一 组 在 转子 反 转 时 动作 。 
电动 机 轴 定式 














有 动机 

































胶木 摆 杆 
簧 片 ( 动 触 点 ) 


“下 | 上 和 
b) 


图 1-37 速度 继电器 的 外 形 及 结构 
a) 外 形 图 。b) 结构 图 


簧 片 ( 动 触 点 ) 


a) 




















使 用 时 应 注 


1) 速度 继电器 的 转轴 应 与 电动 机 同 轴 连 接 , 使 两 轴 的 中 心 线 
看 合 ， 速 度 继 电器 的 轴 可 用 联 轴 器 与 电动 机 连接 ， 如 图 1-38 所 示 。 


2 
局 : 





mr 















































D777 7777 VN 
电动 机 轴承 十 一 十 一 一 一 下 3 
电动 机 四 





图 1-38 速度 继电器 的 安装 





























2) 速度 继电器 的 正 反 向 触 点 不 能 接 错 ， 和 否则 无 法 实现 反 接 制 动 。 
3) 速度 继电器 的 金属 外 壳 应 可 靠 接地 。 
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大 大 


第 四 节 主 令 电器 


一 、 按 钮 


1. 认识 按钮 

按钮 是 一 种 通过 手动 操作 来 接 通 或 分 断 小 电流 的 控制 电路 ， 并 
具有 自动 复位 功能 。 它 属于 主 
令 电器 ， 即 操作 人 员 操 作 这 类 
电器 就 可 主动 发 出 动作 命令 。 
常见 按钮 的 外 形 如 图 1-39 所 示 ， By - 
其 结构 和 电路 符号 如 图 1-40 所 单 找 复合 按钮 



























































由 按钮 帽 、 动 触 头 、 静 触 头 、 复 


位 弹簧 、 外 壳 及 连接 螺钉 等 组 成 。 按 照 按钮 静态 时 触 头 的 状态 不 
同 ， 可 分 为 常 开 按钮 、 常 财 按钮 和 复合 按钮 。 

按钮 ~ 

复位 弹簧 











一 外 过 








可 动 触 头 、| 
固定 触 头 | 





















































接线 螺钉 


常 开 触 头 标志 了 标志 复合 触 头 标志 
站 让 | 
F- 过 ES 


SB SB 












































a) b) 9) 
图 1-40 按钮 的 结构 和 电路 符号 
a) 常 开 按钮 b) 常 闭 按钮 c) 复合 按钮 
单 触 点 按钮 通常 只 有 一 个 常 开 和 触 头 ， 按 下 按钮 ， 触 头 接 通 ; 松 
开 按 钮 ， 触 头 断 开 。 门 铃 上 用 的 就 是 这 种 按钮 。 
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复合 按钮 有 两 对 触 头 ， 一 对 为 常 开 触 头 ， 另 一 对 为 常 团 触 头 。 
按 下 按钮 ， 常 开 触 头 闭合 ， 常 团 触 点 断 开 ; 松 开 按钮 ， 触 头 复位 
( 即 常 开 触 头 断 开 ， 常 闭 触 头 闭合 )， 这 种 按钮 主要 用 于 机 床 、 起 重 





















































机 等 设备 上 。 
按钮 的 型 号 含义 : 
下 人 加 三 
主 令 电器 _ | | _ 结构 形式 
| | is 常 团 ( 动 断 ) 触 头 数 
设计 序号 常 开 ( 动 合 ) 触 头 数 


2. 按钮 动作 过 程 说 明 
1) 和 常 开 按 钮 ， 如 图 1-41 所 示 ， 常 开 按钮 只 有 一 对 和 常 开 触 头 A、 


B。 常 开 触 头 是 指 不 按 按钮 时 ，A、B 触 头 处 于 断 开 状态 ; 按 下 按 
钮 ，A、B 触 头 闭合 ， 即 动 〈 按 动 ) 则 合 ， 所 以 常 开 触 头 又 称 为 动 


合 触 头 。 
WN S / 




















FE 
























































b) 


wk | = / 












































党 开 骤 头 || | 撒 开 他 天 
恢复 断 开机 ~ 区” 马 直 恢 复 断 开 
A B 








©) 
图 1-41 按钮 常 开 触 尖 的 动作 过 程 
a) 初始 状态 b) 动作 状态 c) 复位 状态 














” 42 ， 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 














如 图 1-42 所 示 的 电路 中 ,未 按 按钮 SB， 其 内 部 的 触 头 不 通 ， 
指示 灯 不 亮 ; 按 下 按钮 SB， 内 部 触 头 接 通 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ; 松 开 
按钮 SB， 其 内 部 的 触 头 在 弹簧 的 作用 下 复位 ， 指 示 灯 熄灭 。 




















SB Er 
按 下 按钮 灯亮 
E -AN -二 松 开 按钮 灯 丈 











6 HL 











a) 






































常 开 触 头 , 按 下 闭合 








b) 


图 1-42 按钮 常 开 触 头 动 作 过 程 说明 
a) 原理 图 b) 实物 接线 图 


2) 党 闭 按 钮 : 如 图 1-43 所 示 ， 常 闭 按钮 有 一 对 和 常 团 触 头 C、 
D， 常 闭 触 头 与 常 开 触 头 的 动作 相反 ， 即 不 按 按钮 时 ，C、D 触 头 闭 
合 ; 按 下 按钮 ，C、D 触 头 断 开 ， 即 动 〈 按 动 ) 则 断 ， 所 以 常 闭 触 
头 又 称 为 动 断 触 头 。 





第 一 章 ”常用 低压 电器 的 选用 与 检修 


。43 。 
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C D 本 D 
IE 
常 闭 触 头 -可 玉 常 闭 触 头 常 闭 触 头 攻 HF 常 闭 触 头 
平时 闭合 平时 闭合 按 下 断 开 按 下 断 开 
a) b) 
全 3/ 
> D 
NN 
常 闭 触 头 常 闭 触 头 
恢复 闭合 恢复 闭合 


























9) 
图 1-43 ”按钮 常 闭 触 尖 的 动作 过 程 
a) 初始 状态 b) 动作 状态 c) 复位 状态 

















如 图 1-44 所 示 的 电路 中 ,未 按 按钮 SB， 其 内 部 的 触 头 接 通 ， 
指示 灯亮 ; 按 下 按钮 SB， 内 部 触 头 断 开 ， 指 示 灯 HL 熄灭 ; 松 开 按 
钮 SB， 其 内 部 的 触 头 在 弹簧 的 作用 下 复位 ， 指 示 灯 又 重新 点 亮 。 























SB 
按 下 按 铬 条 天 
E- 才 4 松 开 按钮 灯亮 











HL 
一 电源 











a) 
图 1-44 ”按钮 常 闭 触 头 动作 过 程 说 明 
a) 原理 图 


”44 ， 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 



































\ 
常 闭 触 头 , 按 下 断 开 














b) 
图 1-44 按钮 常 闭 触 头 动作 过 程 说 明 ( 续 ) 
b) 实物 接线 图 
3) 复合 按钮 : 如 图 1-45 所 示 ， 在 一 个 按钮 内 分 别 安 装 有 常 开 


按 下 = 
< 






















































































C BD C D 
半角 闫 一 才 常 开 触 头 | 常 开 触 头 
常 闭 触 头 | | 常 闭 触 头 ]# 一 常 开 触 头 
平时 闭合 = 站 平时 断 开 | | 按 下 断 开 H 汪 按 下 闭合 
ln “车 
A B 














引 松 开 b) 


























部 复位 和 
写生 人 [二 








c¢) 
图 1-45 按钮 复合 触 头 的 动作 过 程 
a) 初始 状态 b) 动作 状态 c) 复位 状态 
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和 常 闭 触 头 的 按钮 称 为 复合 按钮 。 按 下 按钮 ， 其 常 闭 触 头 C、D 断 
开 ; 常 开 触 头 A、B 闭合 ; 松 开 按钮 ， 两 对 触 头 都 复位 。 

如 图 1-46 所 示 ， 不 按 动 按 钮 时 ，SB 常 财 触 头 C、D 是 闭合 的 ， 
红 灯 HIL: 亮 ,而 SB 常 开 触 头 A、B 是 断 开 的 ， 绿 灯 HI 灭 ; 当 按 
下 按钮 时 ，SB 常 闭 触 头 C、D 断 开 ， 红 灯 灭 ， 之 后 SB 常 开 触 头 A、 
B 闭合 ， 绿 灯亮 ， 松 开 按钮 后 ， 按 钮 复位 ， 红 灯亮 ， 绿灯 灭 。 























常 开 触 头 | “| 常 闭 触 头 
i 按 下 断 开 


SB | 























5 HL HL; 
绿灯 的 红 灯 的 














按 下 按钮 绿灯 亮 , 松 开 按钮 红 灯 亮 















































图 1-46 按钮 复合 触 头 动作 过 程 说 明 
a) 原理 图 b) 实物 接线 图 


。46 。 


常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





3. 按钮 的 选择 




































































































































































































































































1) 根据 不 同 场合 ， 选 择 不 同 的 型 号 、 触 头 数 以 及 是 否 要 指示 

灯 ， 常 用 按钮 用 途 见 表 1-5。 
表 1-5 常用 按钮 的 用 途 

代 号 | 类 别 ] 途 

B 防爆 式 用 于 含 易 燃 易 爆 气 体 的 场所 

D 带 灯 式 按钮 颈 部 装 有 指示 灯 ， 用 于 需要 指示 的 场所 

F 防腐 式 于 含 腐蚀 性 气体 的 场所 

H 保护 式 有 保护 外 壳 ， 带 缓冲 装置 ， 用 于 安全 性 要 求 较 高 的 场所 

J 紧急 式 红色 蘑菇 头 按钮 ， 用 于 紧急 时 切除 总 电源 

K 启 式 职 装 于 固定 的 面板 上 

EE 居 锁 式 用 于 多 对 触 头 需要 相互 联 锁 的 场所 

S 防水 式 有 密封 外 过 ,用 于 潮湿 、 有 水 场所 

Xx 旋钮 式 通过 旋转 把 手 操 作 

Y 钥匙 式 钥匙 插入 后 才能 操作 ， 用 于 重要 设备 的 起 停 

Z 组 合式 多 个 按钮 组 合 在 一 起 

ZS 自 锁 式 按钮 按 下 后 不 会 自动 复位 





























2) 不 同 作 用 的 按钮 应 有 不 同 的 颜色 ,以 示 区 别 ， 避 人 免 误 动作 。 
按钮 颜色 所 代表 的 意义 见 表 1-6。 
















































































表 1-6 按钮 颜色 所 代表 的 意义 
颜 色 会 > 用 途 
一 台 或 多 台电 动机 的 停车 
本 停车 、 关 断 停止 周期 性 的 运行 
. 设备 部 分 停 运 
紧急 停车 紧急 开 断 ， 即 遇 到 危险 事件 的 开 断 
控制 回路 线圈 得 电 吸 合 
绿 或 黑 起 动 、 工 作 、 点 动 设备 部 分 起 动 
点 动 运 行 
二 返回 、 移 动 出 界 、 机 械 完成 一 个 循环 的 始点 ， 机 械 元 件 返 
办 正常 工作 循环 回 ， 按 黄色 按钮 可 清除 预 置 〈 清 零 ) 
白 或 蓝 以 上 颜色 未 包括 的 与 工作 循环 无 直接 关系 的 辅助 功能 ， 控 
特殊 功能 制 保护 继电器 的 复位 








4. 使 用 注意 事项 


1) 按钮 安装 在 面板 上 时 ， 应 布置 整齐 ， 排 列 合理 ， 例 如 ， 同 
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一 个 机 床 和 运动 部 件 的 几 种 不 同 的 工作 状态 (如 上 、 下 、 前 、 后 、 
左 、 右 等 )， 每 一 对 相反 状态 的 按钮 应 安装 在 一 组 。 

2) 紧急 停机 按钮 ， 应 安装 在 明显 且 容 易 操 作 的 地 方 。 

3) 由 于 按钮 的 触 头 间距 较 小 ， 接 线 时 ， 应 在 接线 头 加 绝缘 管 ， 
以 防 松 动 短路 ; 使 用 时 应 注意 保持 按钮 的 清洁 ， 避 免 油 污 及 水 汽 浸 
入 按钮 内 部 而 引发 短路 故障 。 

5. 检修 方法 

按钮 的 常见 故障 是 接触 不 良 ， 出 现 这 种 情况 可 打开 按钮 ， 用 酒 
精 擦 洗 即 可 修复 。 


建议 大 家 找 一 个 复合 按钮 ， 按 动 按钮 ， 用 万 用 表 测 量 常 开 触 点 
和 常 闭 触 点 的 动作 顺序 。 如 果 你 找 不 到 ， 可 以 想 一 下 ， 由 于 常 开 触 
点 和 常 闭 触 点 联动 ， 如 果 常 闭 触 点 不 断 开 ， 常 开 触 点 会 闭合 吗 ! 



























































二 、 行 程 开关 
1. 行程 开关 的 外 形 及 电路 符号 
行程 开关 又 称 位 置 开 
关 或 限 位 开关 ， 其 外 形 及 
电路 符号 如 下 图 1-47 所 示 。 
行程 开关 主要 用 来 限制 机 
械 运 动 的 位 置 或 行程 ， 使 
机 械 设备 运行 到 规定 位 置 














后 自动 停止 或 自动 往返 运 2 
obro45 ”加 加 ow085 ”加 加 
动 等 。 它 的 结 构 和 图 顺 作 原 御 力 西 征 团 有 眼 公司 笛 刀 西 钙 团 有 限 公司 





理 都 与 按钮 相似 , 但 其 甬 外 Sy 


点 的 动作 不 像 按 钮 那样 用 

手 操作 ， 而 是 利用 机 械 设 | | 

备 某 些 运动 部 件 的 直接 接 | Pa Pa 
触 或 碰撞 。 当 撞 块 碰撞 到 

行程 开关 时 ， 其 常 开 触 点 常 开 触 点 。 常 闭 触 点 复合 触 点 
闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 ; 当 ”图 1-47 行程 开关 的 外 形 及 电路 符号 
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撞 块 离开 行程 开关 时 ， 其 触 点 复位 ， 如 图 1-48 所 示 。 


行程 开关 
i 


A、B 导 通 ,C、D 不 通 








二 


% 


撞 块 
离开 指定 位 置 





A 、B 导 通 , C 、D 不 通 


c) 
图 1-48 行程 开关 触 点 的 动作 过 程 
a) 初始 状态 b) 动作 状态 ec) 复位 状态 
2. 行程 开关 的 选择 和 使 用 

1) 应 按照 使 用 场所 的 外 界 环 境 选 择 其 防护 形式 (开启 式 、 防 
护 式 )。 
2) 根据 控制 回路 的 电压 和 电流 选择 采用 何 种 系列 的 行程 开关 。 
3) 根据 机 械 与 行程 开关 的 受 力 与 位 移 关 系 选 取 合 适 的 头 部 结 
构 形 式 。 

4) 根据 所 需 触 点 数量 来 选择 行程 开关 的 触 点 数量 。 
5) 安装 时 ， 应 将 生产 机 械 运 动 部 件 上 的 档 块 和 深 轮 的 安装 距 
























































第 一 章 常用 低压 电器 的 选用 与 检修 ， 49 。 





离 调 整 在 适当 的 位 置 ， 使 行程 开关 受 力 后 能 可 靠 地 动作 ， 又 不 至 于 
因 受 力 过 猛 而 损坏 。 

6) 使 用 时 ， 应 定期 清扫 行程 开关 ， 以 免 触 点 接触 不 良 ， 达 不 
到 行程 和 限 位 控制 的 目的 。 

3. 接近 开关 

接近 开关 又 称 无 触 点 行程 开关 ， 它 的 作用 与 行程 开关 相同 ,不 
同 的 是 生产 机 械 并 不 碰 到 开关 本 体 ， 而 是 在 生产 机 械 距 离开 关 的 感 
应 涉 有 一 定 距 离 时 ， 接 近 开 关 就 自动 动作 ， 从 而 接 通 或 断 开 被 控 电 
路 。 接 近 开 关 具 有 体积 小 、 寿 命 长 、 定 位 精度 高 ， 安 装 调整 方便 等 
优点 ， 广 泛 用 于 控制 运动 机 构 的 行程 、 方 向 变换 和 速度 变换 。 
































第 五 节 漏电 保护 器 的 选用 与 检修 


一 、 漏 电 保护 器 的 分 类 和 工作 原理 


1) 分 类 在 低压 电路 中 ， 许 多 场合 都 采用 漏电 保护 器 作为 防 
止 人 身 触电 和 防止 漏电 的 安全 电器 。 漏 电 保 护 器 是 触电 保安 器 、 漏 
电 保护 断路 器 、 剩 余 电 流 断 路 器 、 漏 电 开 关 等 漏电 保护 元 件 的 统 
称 ， 有 的 漏电 保护 器 还 具有 过 载 、 短 路 、 过 电压 、 欠 电压 等 多 种 保 
护 功 能 。 根 据 工 作 原 理 的 不 同 ,漏电 保护 右 分 为 电压 型 和 电流 型 。 
电压 型 漏电 保护 器 电路 简单 ， 但 它 的 检测 性 能 差 ， 动 作 不 稳定 ， 已 
被 电流 型 漏电 保护 器 所 取代 。 

电流 型 漏电 保护 器 是 日 前 用 和 
最 多 、 最 理想 的 漏电 保护 装置 ， 
外 形 如 图 1-49 所 示 。 电 流 型 漏电 
保护 器 又 分 为 电磁 式 和 电子 式 两 
种 ， 这 两 种 漏电 保护 器 都 采用 零 序 
电流 互感 器 作为 检测 元 件 ， 电 磁 式 
漏电 保护 恬 采 用 释放 式 漏电 脱 扣 融 
作为 判断 元 件 ， 自 动 开关 作为 执行 
元 件 。 灵 敏 度 较 电 子 式 差 ， 一 般 以 
30mA 为 限 ， 抗 振动 能 力也 差 , 但 绝 图 1-49 
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试验 按钮 
漏电 保护 融 的 外 

















Ns 




















“ 50. 常用 机 床 电 气 检修 一 点 通 














缘 耐 压 能 力 和 耐 雷电 冲击 能 力 强 ， 受 电源 电压 、 环 境 温 
电子 式 漏电 保护 器 是 在 电磁 式 漏 电 保 护 器 的 基础 上 加 以 改进 ， 










































































将 零 序 电流 互感 器 检测 到 的 微弱 漏电 信号 经 电子 
整形 等 处 理 后 ， 通 过 电子 放大 电路 触发 脱 扣 机 构 ， 













































































度 影 响 较 小 。 


电路 放大 、 比 较 、 
再 驱动 自动 开关 











断 开 电源 。 电 子 式 漏电 保护 器 的 灵敏 度 较 高 ， 耐 机 械 冲 击 能 力 强 ， 




















但 耐 雷电 冲击 能 力 差 ， 电源 电压 及 环境 对 其 特性 都 有 一 定 的 影响 。 
图 中 



























































图 1-50 为 电流 型 漏电 保护 器 电路 原理 网 。 























漏电 保护 器 






























































Ph QF 为 断路 器 ， 








漏电 保护 器 























漏电 保护 器 









































图 1-50 电流 型 漏电 保护 器 原理 














a) 二 极 b) 三 极 三 线 ce) 四 极 三 线 d) 
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。S1 。 








TA 为 零 序 
电磁 式 ) 或 电子 
它 和 

















一 






































电流 互感 器 ，L 为 脱 扣 器 线 圈 ，A 为 
电路 组 成 的 控制 电路 ( 





























有 E 磁 脱 扣 器 线圈 





电子 式 )。SB 为 试验 按钮 ， 
电阻 R, 组 成 试验 回路 ,试验 回路 的 两 端 接 在 TA 输入 端 和 输出 


端的 不 同 相 的 导线 上 ， 以 便 按 下 SB 时， 在 TA 中 流 过 一 个 模拟 的 














接地 故障 

















零 序 


中 无 感应 





















































电流 ， 检 查 漏 
2) 工作 原理 ” 接 通 电源 ， 正 常情 况 下 ， 无 漏电 电流 ， 
电流 互感 器 检测 不 到 漏电 电流 〈 矢 量 和 等 于 零 ) ， 其 二 次 绕组 
电动 势 ， 漏 电 
当 负 载 漏 电 时 ， 环 
电流 转换 成 二 次 回路 的 
该 信号 加 在 漏电 脱 扣 器 的 线圈 上 ， 对 于 











有 保护 絮 是 否 正常 。 


























保护 器 不 动作 。 
攻 的 零 序 
电压 或 

































































环形 的 


Ce 





电流 互感 需 将 检测 到 的 触电 或 漏电 
电流 信号 。 对 于 电磁 式 漏 电 保护 央 ， 


























包子 式 的 漏 











色 保 护 器 ， 该 信 





号 则 通过 电子 放大 电路 后 触发 脱 扣 器 动作 ， 将 电源 切断 ， 防 止 触电 











事故 的 发 生 。 





二 、 漏 电 保护 器 的 选择 











的 有 关 规 定 )， 还 应 根据 类 型 、 














电 保 护 右 必须 选用 国家 认定 许可 的 合格 产品 (符合 GB 6829 
供电 方式 、 环 境 条 件 、 额 定 

















电流 、 


接触 方式 、 电 压 等 级 及 安装 地 点 的 泄漏 电流 、 接 地 电阻 、 动 作 参 数 








等 因素 来 选择 合适 的 型 号 。 


技术 参数 相配 合 。 
1) 形式 的 选择 





流 型 漏电 保护 器 ; 为 防止 过 载 及 短路 故障 损坏 漏 





使 其 


术 额 定 值 与 被 保护 线路 或 设备 的 


一 般 情况 ， 为 保证 动作 可 靠 ， 应 优先 选择 电 














保护 絮 ， 可 选择 





人 带 有 过 载 和 短路 双重 保护 功能 的 漏电 保护 咒 ， 以 省 去 断路 器 、 熔 断 





器 ， 


减少 元 件 和 费用 。 此 外 ， 还 应 根据 现场 工作 条 件 来 确定 ， 在 多 


侍 的 地 方 ， 应 选用 防 人 尘 型 漏电 保护 器 ; 在 有 腐蚀 性 的 特殊 环境 ， 应 











选用 防腐 型 ;在 易 燃 易 爆 场合 ， 应 选 月 








2) 极 性 的 选择 


三 相 三 线 负 载 则 选用 三 极 三 线 式 漏 

















一 般 单 相 

















日 防 爆 型 等 。 
电气 设备 可 选用 两 极 漏电 保护 器 ， 























相 


日 电 设备 与 三 相 用 





有 保护 器 ， 三 相 四 线 制 负 和 载 或 单 


























线 式 漏电 








保护 器 。 


3) 技术 参数 的 选择 
备 的 技术 参数 相配 合 ， 








设备 共用 的 














路， 应 选用 三 极 四 线 或 四 极 四 





应 使 其 主要 技术 参数 与 被 保护 线路 或 设 





以 防止 误 动 或 拒 动 。 漏 














有 保护 器 的 主要 技术 














52. 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 
参数 有 主 触 点 额定 电流 、 额 定 漏电 动作 电流 、 人 额定 分 断 时 间 。 


漏电 











QO 主 触 点 额定 电流 是 指 主 触 点 长 期 工作 可 以 通过 的 











须 大 于 实际 负载 电流 。 

















@) 额定 漏电 动作 电流 是 指 人 体 触 电 后 流 过 人 体 的 
保护 器 才 动 作 ， 它 反映 的 是 漏电 保护 器 动作 的 灵敏 度 。 为 保 

















证 漏 
灵敏 
流 可 


















































用 漏 
甩 板 
对 某 
5 一 1 

















的 动 
速 漏 





使 用 36V 以 下 的 安全 电压 ， 应 使 用 15mA 以 下 的 快速 漏 


护 需 


相应 特殊 场所 的 漏电 保护 器 。 一 般 安 装 在 配 


















































电 保 护 的 灵敏 度 ， 最 好 采用 分 两 级 保护 。 上 一 级 采用 中 、 
度 的， 下 一 级 选用 高 灵敏 度 的 。 作 为 安全 防火 ， 漏 电动 作 电 
选用 50 一 100mA 的 漏电 保护 器 。 作 为 人 身 安全 保护 用 ， 应 选 
动作 电流 不 大 于 30mA 的 漏电 保护 器 ， 如 一 般 家 庭 装 于 配 





EE 流 值 ， 


色 流 多 大 时 


低 




















上 的 ， 可 选用 额定 漏电 动作 电流 为 15 一 30mA 的 漏电 保护 妖 ; 























0OmA。 





已 气 设 备用 的 漏电 保护 器 ， 其 额定 漏电 动作 


























® 额定 分 断 时 间 是 指 漏电 保护 器 检测 到 漏电 信号 到 切断 
作 时 间 ， 防 止 人 身 触电 时 ， 必 须 选 用 能 在 0. 1s 以 内 动作 的 快 
电 保护 器 或 具有 反 时 限 特 性 的 漏电 保护 器 。 
@ 特殊 场所 的 漏电 保护 器 ， 如 医院 中 的 医疗 设备 ， 应 选用 动 
作 电 流 为 6mA 的 快速 动作 型 漏电 保护 器 ; 水 中 工作 的 电气 设备 ， 
应 选用 动作 电流 为 6~10mA， 具 有 有 反 时 限 特 性 的 漏电 保护 融 
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三 、 漏 电 保 护 器 的 安装 接线 


(1) 安装 点 的 确定 


安装 地 点 要 远离 电磁 场 、 高 温 、 

















JI 


= 


场所 ， 如 安装 环境 特殊 ， 应 采取 防腐 、 防 潮 或 防 热 等 措施 ， 或 改 用 
































电流 应 为 











电源 





， 如 








强烈 振动 、 阳 光 直 



































如 作为 某 一 个 用 电器 的 漏电 保护 ， 则 应 安装 在 此 用 电器 的 进 线 


处 ， 


数 ， 


作为 电源 开关 。 
(2) 安装 接线 























忆 保 





射 的 





电 箱 的 总 刀 开 关 后 面 ， 


电源 


1) 应 检查 系统 的 保安 方式 (接地 或 接 零 )， 搞 清 保护 设备 相 


搞 清 说 明 书 上 的 接线 图 。 


2) 一 般 漏电 保护 咒 ， 应 垂直 安装 ， 


项 斜 度 不 应 超过 5 。 
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3) 不 同 动作 方式 及 功能 的 漏电 保护 器 ， 其 接线 也 有 所 不 同 . 

。 电 磁 式 漏电 保护 器 ， 由 于 无 过 载 和 短路 保护 功能 ， 应 在 其 前 
面 加 装 熔 断 器 或 断路 器 。 电 磁 式 漏电 保护 器 与 刀 开 关 和 熔断 髓 联合 
接线 如 图 1-51 所 示 ; 电磁 式 漏电 保护 器 与 断路 器 联合 接线 如 
图 1-52 所 示 。 









































电能 表 

| 

Wh | ( 傅 训 作用 (线路 保护 ) 储 电 保护 
. = | 电磁 式 漏 
负 
一 一 = 一 | 电 保护 器 
a) 

搂 电源 


中 性 线 N 首相 线 工 





























图 1-51 电磁 式 漏电 保护 器 与 刀 开 关 和 熔断 器 联合 接线 
a) 原理 图 b) 接线 图 









































。 电 子 式 漏电 保护 器 ， 如 DZL18、DLK 型 ， 采 用 熔断 器 作 其 
过 载 及 短路 保护 时 ， 熔 断 需 应 装 在 其 输出 端 ， 以 保证 中 性 线 上 的 熔 

















:54 ， 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 
电能 表 
| 
隔离 、 短 路 保护 >( 沁 电 保护 
1234 
中 x 电磁 式 漏 
2 负 
N x 电 保护 器 放生 


QF 





断 器 熔断 后 ， 


b) 


图 1-52 电磁 式 漏电 保护 器 与 断路 器 联合 接线 
a) 原理 图 b) 接线 图 


再 有 人 触电 时 ,漏电 保护 妖 仍 起 作用 ， 如 图 1-53 所 









































示 。 如 果 熔 断 器 接 于 漏电 保护 絮 之 前 ， 当 线路 出 现 过 载 或 短路 故 





障 ， 且 只 有 
的 可 能 。 








P 性 线 上 的 熔 丝 熔断 时 ,漏电 保护 器 会 拒 动 ， 仍 有 触电 











。 具 有 过 载 和 短路 双重 保护 功能 的 漏电 保护 器 (或 漏电 断路 
器 ， 如 DZL30、E4EB 等 系列 ) ， 不 用 再 安装 过 载 和 短路 器 件 。 其 接 
线 如 图 1-54 所 示 。 

。 单 相 与 三 相 负 载 混 用 的 配 电线 路 ， 应 尽量 将 各 单 相 负 载 均 匀 
分 布 在 三 相 线路 中 ， 以 减少 三 相 的 不 平衡 电流 。 
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电能 表 
电子 式 漏 
Wh 
08 。 内 
去 负载 
N 
a) 
电能 表 
电子 式 漏 
wh OF。 电 保 扩 器 
一 去 负载 
N xX} 人 
b) 
图 1-53 ”电子 式 漏电 保护 器 接线 
a) 与 熔断 器 的 配合 接线 b) 与 断路 器 的 配合 接线 
电能 表 
双重 保护 的 
Wh Qs 。 汤 电 保护 右 
f 去 负载 
N 
图 1-54 具有 过 载 和 短路 双重 保护 功能 的 漏电 保护 器 接线 
4) 应 按 规定 接线 ， 即 电源 进 线 应 接 在 漏电 保护 装置 的 电源 侧 ， 
出 线 应 接 在 下 方 的 负载 侧 ， 如 果 把 进 线 、 出 线 接 反 了 ， 会 影响 漏电 


保护 融 的 接 通 与 分 断 能 


5) 装 
漏电 保护 器 ; 装 在 三 相 四 线 线路 上 的 
月 ， 也 应 将 三 根 相 线 和 中 性 线 一 块 接 和 人 ， 以 便 试 验 其 





中 性 线 是 否 使 月 


在 单 相 线路 的 两 极 漏 





过 漏电 保护 融 的 负载 ， 








Ft 


性 线 有 











混用 或 路 接 ， 相 线 与 中 性 线 不 得 接 反 ， 和 否则 会 造成 漏 





动 。 如 图 








电气 连接 ， 各 漏电 保志 











6) 安装 漏电 保护 器 后 ， 被 保护 设备 的 金 


1-55 所 示 。 














有 保护 器 ， 应 将 中 性 线 和 相 线 接 入 
四 极 漏电 保护 融 ， 不 管 负载 侧 




















不 得 与 未 经 该 漏电 保护 器 的 相 线 、 





器 相 线 、 中 性 线 也 不 得 相互 连接 、 
电 保护 器 误 

















属 外 党 ， 按 规定 作 保 


。 56 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 










































































Li 
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Ls 
N 
冰 
Li NN LilLzlLa N ~ 
漏电 保护 器 1 漏电 保护 器 2 漏电 保护 器 3 
往 线 ,中 性 缀 
都 不 得 相连 
x 
负载 1 负载 2 负载 3 负载 4 
Li 











立正 ， 
各 就 各 位 















































负载 1 负载 2 负载 3 负载 4 
图 1-55 经 过 漏电 保护 器 的 相 线 、 中 性 线 不 得 与 相 邻 回路 相互 混用 


护 接地 或 保护 接 零 ; 但 专用 保护 线 不 可 接 人 漏电 保护 装置 ， 应 接 在 
设备 外 这 的 接地 点 。 

7) 在 接 零 系统 ， 知 使 用 单 相 或 三 相 四 线 的 漏电 保护 器 ， 经 过 
漏电 保护 器 后 ， 中 性 线 必 须 与 大 地 绝缘 ， 不 得 兼作 保护 线 使 用 ， 也 
不 可 重复 接地 ， 其 重复 接地 只 能 在 电源 侧 。 如 网 1-56 所 示 。 
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mensy LI LEL3 N 
片上 重复 接地 
漏电 保护 兰 二 在 电源 例 
不 得 重复 接地 
人 设备 外 这 接 在 漏电 保 
护 器 的 电源 侧 
a b) 











图 1-56 经 过 漏电 保护 器 的 中 性 线 不 可 作 保 护 线 
a) 错误 pb) 正确 

(3) 安装 、 投 运 后 的 检查 和 试验 

1) 检查 接线 ”漏电 保护 器 按 规定 安装 好 后 ， 对 照 接线 图 重新 
检查 接线 。 

2) 检查 开关 机 构 ”检查 开关 是 否 灵 活 ， 有 无 卡 深 现 象 。 

3) 测量 绝缘 电阻 ”用 万 用 表 测 相间 、 相 线 与 外 壳 (地 ) 间 的 
绝缘 不 应 小 于 2MQ。 注 意 对 电子 式 漏电 保护 器 ,不 得 用 绝缘 电阻 
表 摇 测 其 绝缘 电阻 ， 以 免 绝缘 电阻 表 产 生 的 高 压 加 在 漏电 保护 器 上 
将 其 内 部 的 电子 元 器 件 击 穿 。 

4) 空 载 通电 检查 “在 空 载 状 态 下 ， 将 手柄 扳 在 合 闸 位 置 ， 利 
用 试验 按钮 验证 漏电 保护 器 能 否 正确 动作 ， 重复 3 次。 注意 不 得 以 
人 体 做 试验 ， 以 免 发 生 触 电 事 故 。 

5) 带 人 负载 通 电 检 查 ” 带 负载 分 、 合 开关 3 次 ， 不 应 有 误 动 作 。 

6) 投 运 后 ， 应 每 月 检查 一 次 其 动作 功能 ， 确 保 漏 电 保护 器 正 


常 运行 。 


a 检修 技能 宝典 




























































































































































































四 、 漏 电 保护 器 的 检修 
(1) 漏电 保护 器 不 能 闭合 
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1) 漏电 保护 器 的 动作 电流 低 于 电路 正常 泄漏 电流 时 ， 漏 电 保 
护 器 不 能 投入 和 运行， 应 更 换 合适 的 漏电 保护 器 ， 使 漏电 保护 器 的 额 
定 不 动作 电流 不 小 于 电气 线路 和 设备 的 正常 泄漏 电流 最 大 值 的 
2 倍 。 

2) 操作 机 构 有 卡 阻 或 滑脱 现象 ， 应 修理 或 更 换 。 

3) 被 保护 电路 或 设备 有 漏电 ， 应 检 明 原因 后 修复 。 

(2) 漏电 保护 器 经 常 断 开 

1) 被 保护 电路 或 设备 有 不 稳定 漏电 ， 应 查 出 故障 点 ， 并 了 予以 
允 复 。 

2) 漏电 动作 电流 偏 小 ， 应 更 换 合适 的 漏电 保护 央 。 

3) 漏电 保护 器 误 动 。 一 般 由 于 选择 、 安 装 接线 不 正确 。 另 外 
对 于 水 银 灯 或 荧光 灯 过 多 的 照明 电路 ， 由 于 充电 电流 过 大 ， 也 会 引 
起 漏电 保护 器 误 动 ， 应 减少 水 银 灯 或 荧光 灯 的 数量 或 更 换 一 次 与 二 
次 侧 绝 缘 的 镇 流 器 。 

(3) 保护 器 动作 后 ， 应 怎样 检查 处 理 

漏电 保护 器 动作 后 ， 应 仔细 检查 ， 检 查 未 发 现 事 故障 原因 时 ， 
可 试 送 电 一 次 ， 如 果 再 次 动作 ， 不 得 连续 强行 送 电 ， 必 须 查 出 原 
因 。 在 未 确定 漏电 保护 器 损坏 时 ， 不 能 拆除 漏电 保护 器 强行 送 电 。 
必要 时 应 用 合格 的 专用 仪器 做 以 下 动作 特性 试验 : 

1) 测量 漏电 动作 电流 值 和 漏电 不 动作 电流 值 。 

2) 测试 分 断 时 间 。 
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第 二 全 ”三 相交 流 异 步 电 动机 
的 安装 与 检修 


AA - 


第 一 节 “三 相交 流 异 步 电 动机 的 结构 





三 相交 流 异步 电动 机 具有 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 坚 固 耐 用 ， 工 
作 可 靠 ， 价 格 低廉 ， 维 修 方便 等 优点 ， 在 工农 业 生产 和 人 民生 活 中 
得 到 了 广泛 的 应 用 ,常用 的 三 相交 流 异 步 电 动机 有 三 相 笼 形 异步 电 
动机 和 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 。 

图 2-1 所 示 为 三 相 异 步 电 动机 的 结构 ， 由 图 可 看 到 它 主 要 由 定 
子 和 转子 组 成 ， 定 子 固定 不 动 ， 转 子 装 在 定子 腔 内 ， 为 保证 转子 自 










































































9 人 _G 和 ~ 后 轴承 
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SE 
2 定子 














动机 的 结构 
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由 转动 ， 定 子 与 转子 间 留 有 人气 际 。 男 外 ,还 有 机 座 、 


接线 盒 等 部 件 。 


一 、 定 子 














当 


端 盖 、 风 扇 、 


异步 电动 机 的 定子 由 定子 铁心 、 定 子 绕 组 和 机 座 三 部 分 组 成 。 


























1) 定子 铁心 ”定子 铁心 是 异步 





为 减少 磁 通 交 变 时 所 引起 的 铁心 损耗 ,通常 由 
有 绝缘 漆 的 硅钢 片 倒 压 而 成 ， 在 铁心 





放置 定子 绕组 。 























电动 机 主 磁 通 磁 路 

















2) 定子 绕组 ”定子 绕组 是 异步 电动 机 定子 部 分 的 电路 ， 














多 线圈 按 一 定 规律 连接 而 成 ， 线圈 

















的 一 部 分 ， 
0. 5mm 厚 、 表 面 涂 
的 内 表面 冲 成 了 若干 槽 ， 


用 来 








由 许 








] 高 强度 漆 包 铜 线 或 铝 线 绕 成 ， 


拘 入 权 内 时 有 单 、 双 层 之 分 ， 两 层 线圈 间 、 线 圈 与 槽 臂 间 均 需 加 以 























绝缘 ， 槽 口 用 槽 攀 将 定子 绕组 紧 固 ， 
玻璃 布 板 等 非 磁 性 材料 。 





























槽 橡 常 采 用 竹 、 胶 布 板 或 环 氧 


3) 机 座机 座 主 要 用 来 固定 与 支撑 定子 铁心 ， 中 小 型 异步 电 
动机 一 般 采 用 铸铁 机 座 ， 微 型 电动 机 也 有 铸 铝 机 座 ， 大 型 异步 电动 

















机 ， 一 般 采 用 钢板 焊接 的 机 座 。 
三 、 苇子 








转子 由 转子 铁心 、 转 子 绕组 和 转轴 三 部 分 组 成 。 





1) 转子 铁心 ”转子 铁心 也 是 电动 机 磁 路 的 一 部 分 ,一 般 用 








0. 5mm 厚 的 硅钢 片 伏 奈 而 成 ， 在 铁 ， 

















的 支架 上 ， 和 转子 支架 再 套 在 转轴 上 











的 外 圆 上 均匀 地 











1 有 若 了 





槽 内 可 以 浇铸 铝 条 或 能 放 转 子 绕组 ， 整 个 铁心 固定 在 转轴 上 或 转子 


六 槽 ， 





2) 转子 绕组 ”三 相 异 步 电动 机 的 转子 绕组 有 笼 型 绕组 和 绕 线 














型 绕组 两 种 。 
Q 笼 型 转子 在 转子 每 个 槽 里 
两 个 端 环 把 所 有 的 导 条 都 并 联 起 来 ， 





























@ 绕 线 型 转子 ” 绕 线 型 转子 绕 


放 一 根 导 条 ， 在 铁心 的 两 端 用 

















从 而 形成 自行 短路 的 绕组 ， 构 
成 闭合 回路 ， 如 果 去 掉 铁 心 ， 转 子 绕组 形似 松鼠 的 笼子 ， 故 称 为 笼 














组 和 定子 绕组 一 样 ， 也 是 


绕 组 。 中 小 型 笼 型 转子 一 般 采 用 铸 铝 转子 ， 其 导 条 和 端 环 一 次 狼 
出 ， 并 在 端 环 上 和 铸 上 风 叶 ， 来 加 强 散 热 。 


三 相 
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对 称 绕组 ， 小 容量 电动 机 一 般 为 “ 八 ” 形 ， 大 中 容量 电动 机 一 般 接 
成 “Y” 形 ,绕组 的 三 个 引出 端 通过 集 电 环 与 外 电路 相连 接 ， 在 转 
子 绕 组 引出 端 外 接 电 有 阻 来 改善 起 动 性 能 。 如 图 2-2 所 示 为 绕 线 型 
转子 。 















































图 2-2 绕 线 型 转子 
] 一 转轴 2 一 转子 铁心 “3 一 集 电 环 ”4 一 转子 绕组 引出 线头 ”5 一 电 刷 
6 一 刷 架 7 一 电 刷 外 接线 ”8 一 三 相 转 子 绕组 ”9 一 镀 锌 钢丝 箱 












































3) 转轴 ”转轴 的 作用 是 支撑 转子 ， 传 递 电动 机 的 输出 转 和 矩 ， 
拖 动 机 械 负载 运转 。 


三 、 气 隙 





异步 电动 机 定 、 转 子 间 的 空隙 称 为 气 际 ， 气 际 的 大 小 直接 影响 
到 电动 机 的 运行 性 能 。 气 际 越 大 , 磁 阻 也 越 大 ， 所 需 励磁 电流 也 
大 ,功率 因数 降低 。 为 提高 功率 因数 ， 气 隙 小 一 些 较 好 ， 一般 中 小 
型 电机 的 气 了 为 0.2~~2mm， 否 则 易 发 生 定 、 转 子 相 擦 (“ 扫 膛 ”) 
现象 。 
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一 、 电 动机 基础 的 安装 
(1) 准备 工作 





” 02 ， 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





1) 选 好 安装 地 点 。 安 






































出 200mm 左右 的 裕 度 ， 并 

















装 地 点 应 干燥 、 通 风 、 灰 侍 较 少 ， 且 较 
为 宽 畅 ， 以 方便 维护 和 保养 。 
2) 准备 所 需 的 右 块 、 水 泥 、 模 板 、 地 脚 螺栓 等 。 
3) 根据 准备 固定 的 电动 机 的 底座 尺寸 挖 好 地 基 , 但 四 周 要 贸 


板 钉 成 框架 ,模板 上 部 用 木材 制 成 悬挂 














地 脚 螺栓 的 架子 ， 并 根据 








电动 机 底 脚 尺 








才 在 架子 上 开 四 个 孔 ， 如 图 2-3 所 示 。 


(2) 浇注 地 基 
1) 先 把 石 块 铺 平 ， 将 


将 地 脚 螺 栓 埋 进 ， 为 保证 地 脚 螺 栓 浇 埋 








模板 放 入 ， 








得 牢固 ， 应 将 地 脚 螺 栓 做 成 弯 钓 形 或 人 
字形 ， 且 地 脚 螺栓 埋 入 混凝土 的 长 度 约 为 其 直径 的 10 倍 ， 如 图 2-4a 











所 示 。 











将 地 基 压 实 ， 以 防 地 基 下 沉 。 
4) 制作 模板 。 用 厚 15mm 左右 的 木 





图 2-3 模板 的 制作 





2) 浇注 混凝土 。 浇 注 时 要 注意 保持 地 脚 螺栓 的 太 寸 和 垂直 度 ， 





座 墩 的 高 度 不 得 低 于 150mm， 浇 注 完毕 ， 














重新 校 核 地 脚 螺栓 斥 才 ， 





以 保证 与 要 安装 的 电动 机 固定 孔 一 致 ， 并 检查 基础 是 否 水 平 。 如 果 























电动 机 的 电源 线 是 用 钢管 直 


























EE 入 地 坪 下 暗 甫 的， 则 要 先 开 好 钢管 的 沟 





槽 ， 然 后 放 和 电线 管 后 〈 管 线 应 与 地 面 平 整 )， 将 管 口 封 堵 ， 再 浇 
注 混凝土 ， 以 防 混凝土 进入 后 将 线 管 堵 死 。 





3) 将 浇注 好 的 底座 用 草 盖 上 ， 并 经 常 浇 水 ，20 天 左右 ， 才 能 
安装 电动 机 。 效 注 好 的 底座 如 图 2-4b 所 示 。 











0 


图 2-4 
a) 预 埋 的 地 鹏 


b) 














电动 机 的 安装 底座 
螺栓 ”b) 浇注 好 的 底座 
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二 、 电 动机 绝缘 电阻 的 检查 


安装 前 应 检查 电动 机 的 绝缘 电阻 ， 以 防 电动 机 绝缘 损坏 后 返 
工 。 电 动机 绝缘 电阻 的 检查 方法 和 步 又 见 表 2-1。 
表 2-1 电动 机 绝缘 电阻 的 检查 方法 和 步骤 
操作 步 又 解 说 











将 绝缘 电阻 表 平 放 不 接线 , 或 L、E 两 端 
的 测试 线 处 于 开路 状态 ， 按 120r/min 播 动 
手柄 ， 如 表 针 在 “ce” (无 穷 大 ) 附近 ,说 
明 绝 缘 电 阻 基本 正常 



































在 表 停 转 的 情况 下 ， 将 L、E 两 接线 柱 短 
接 ， 缓 慢 转 动手 柄 ， 如 果 表 针 指 “0”， 表 示 
正常 ,否则 应 检修 绝缘 电阻 表 











三 相 绕 组 一 般 是 通过 接线 盒 内 的 连接 片 连 
接 在 一 起 的 ， 所 以 在 测 相间 的 绝缘 电阻 之 
前 ， 应 先 将 接线 端子 的 连接 片 拆 开 ， 再 用 绝 
缘 电 阻 表 分 别 检查 电动 机 相间 的 绝缘 电阻 

































































将 绝缘 电阻 表 的 工 端 和 下 端 分 别 接 电动 机 
任意 两 相 绕 组 ， 按 120r/min 匀速 摇动 手柄 ， 
读 取 绝缘 电阻 表 的 示 值 即 为 绕组 间 的 绝缘 ， 
测 完 后 再 测 另 两 相间 的 绝缘 
































测试 绕组 间 的 绝缘 








常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





( 续 ) 


操作 步 又 解 说 








测试 绕组 对 外 壳 的 绝缘 


将 绝缘 电阻 表 的 工 端 接 一 相 绕 组 ，E 端 接 
电动 机 外 壳 ， 按 120r/min 匀速 播 动手 柄 ， 
读 取 绝缘 电阻 表 的 示 值 即 是 绕组 对 外 壳 的 绝 
缘 。 测 完 一 相 ， 再 测 另 两 相对 地 的 绝缘 



































说 明 : 额定 电压 为 380V 的 电动 机 ， 相 间 绝 缘 、 相 与 地 之 间 的 
绝缘 电阻 必须 在 0.5M 以 上 上， 否则 应 干燥 处 理 。 对 于 绕 线 式 异 步 电 
动机 ， 还 要 检查 转子 绕组 之 间 的 绝缘 及 绕组 对 机 壳 的 绝缘 。 

如 果 三 相 绕 组 已 在 壳 内 部 接 成 了 一 体 (三 角形 或 星 形 )， 这 时 
相间 阻 值 很 小 ， 则 只 能 测量 整套 绕组 对 机 壳 的 绝缘 电阻 。 


一 一 己 


(1) 























电动 机 的 固定 和 接线 


回 定 





将 防震 木板 或 硬 橡皮 垫 在 电动 机 与 底座 间 ， 小 型 电动 机 可 直接 
用 铁 棒 或 通过 绳索 穿 过 电动 机 上 的 吊环 后 用 杆 棒 抬 到 底座 上 ， 切 不 
可 用 绳索 套 在 电动 机 的 转轴 上 或 机 座 上 抬 运 ， 以 防 绳索 滑脱 ， 摔 坏 


电动 机 ; 
座 上 后 ， 
所 示 。 














较 重 的 电动 机 ， 应 用 起 重 机 或 滑轮 搬运 。 将 电动 机 放 在 机 
按 对 角 线 顺序 逐次 轮流 拧紧 四 个 固定 螺栓 ， 如 图 2-5a 




















安装 时 ， 若 电动 机 底座 不 平 ， 可 用 薄 钢 板 垫 在 电动 机 底座 上 。 
如 果 地 脚 螺钉 锈蚀 ， 可 在 地 脚 固定 孔 中 加 点 机 油 。 


(2) 

















接 电源 线 和 保护 线 


明 数 时 ， 三 根 电源 线 穿 人 具有 阻 燃 性 能 的 塑料 管内 ， 然 后 接 到 








电源 配 





色 箱 或 直接 接 到 电源 开关 上 ， 并 将 电动 机 外 充 按 规定 作 接 地 

















或 接 零 处 理 。 暗 甫 时 ， 应 将 三 根 电源 线 通过 柔性 塑料 管 进入 预 埋 的 
金属 管内 接 至 电源 配 电 箱 ， 如 图 2-5b 所 示 ， 然 后 将 金属 管 和 电动 





机 外 壳 按 规定 作 接地 或 接 零 处 理 。 






































。06S 。 











b) 
图 2-5 电动 机 的 固定 和 接线 
a) 将 电动 机 固定 在 基础 座 上 b) 将 电源 线 穿 管 后 接 到 配 电 箱 


























第 三 节 三 相交 流 异 步 电动 机 的 拆 装 


一 、 电 动机 的 拆 和 拖 


1) 电动 机 拆 印 前 ， 应 切断 电源 ， 做 好 以 下 标记 ， 以 方便 修复 
后 的 装配 。 

QO@ 标记 电源 线 在 接线 盒 中 的 接线 位 置 。 

@ 标记 联 轴 器 与 轴 台 的 距离 。 

@ 标记 端 盖 、 轴 承 、 轴 承 盖 的 负载 端 和 非 负载 端 等 。 

2) 拆 下 电源 线 ， 并 将 电源 线头 包 好 绝缘 ， 拧 松 地 脚 螺钉 和 接 
地 线 螺 丝 。 

3) 拆 印 联 轴 器 或 带 轮 
取 下 联 轴 器 或 带 轮 的 定位 销 
子 ， 装 上 拉 具 ， 并 将 拉 具 两 
尖端 对 准 电动 机 转子 轴 中 心 ， 
转动 拉 具 ， 使 带 轮 和 联 轴 器 
慢 慢 从 电动 机 转轴 上 拉 出 ， 
如 图 2-6 所 示 。 如 果 拉 不 出 ， 2-6 拆卸 联 轴 器 或 带 轮 









= 


Re 








。 066 ， 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





可 在 定位 螺 孔 内 注入 煤油 或 柴油 ， 过 几 个 小 时 再 拉 。 如 仍 不 能 拉 出 ， 
可 用 喷 灯 在 带 轮 四 周 加 热 ， 使 其 膨胀 后 乘 热 拉 出 。 切 不 可 用 锤子 直接 
敲打 联 轴 器 或 带 轮 ， 以 防 联 轴 器 碎 裂 或 电动 机 转轴 变形 。 

4) 拆 印 风扇 日” 拆 印 风扇 单 上 的 螺钉 ， 取 下 风扇 香 ， 如 图 2-7 
所 示 。 











图 2-7 拆 印 风扇 音 


5) 拆 乞 风扇 ”如 图 2-8 所 示 ， 先 用 专用 卡 具 或 螺丝 刀 拆 掉 卡 
紧 风 扇 的 弹簧 片 ， 然 后 用 普 棒 或 螺钉 旋 具 沿 风扇 四 周 轻 轻 将 风 户 帮 
动 ， 将 风扇 拆除 。 














先 拆伙 固 定 风扇 的 弹簧 片 后 用 翘 棒 将 风扇 翘 掉 




















图 2-8 拆 印 风扇 











6) 拆 印 前 端 盖 ” 拧 下 固定 轴承 盖 的 螺钉 〈 小 型 的 电动 机 无 此 螺 
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钉 )， 拆 下 前 端 盖 上 的 紧 固 螺栓 ， 然 后 用 螺钉 旋 具 或 援 棒 插 入 端 盖 的 
颖 际 处 ， 把 端 盖 按 对 角 线 一 先 一 后 地 向 外 所 动 ， 如 图 2-9a 所 示 。 人 小 
型 电动 机 ， 可 只 拆 印 风 叶 侧 的 端 盖 ; 大 中 型 电动 机 ， 应 先 用 起 重 设 
备 帅 好 ， 用 端 盖 上 的 顶 丝 均匀 加 力 ， 将 端 盖 从 机 座 止 口中 顶 出 。 











图 2-9 ” 拆 缉 前 端 盖 
a) 拆 端 盖 上 的 螺栓 b) 用 援 棒 按 对 角 线 向 外 手动 

















7) 抽出 转子 “小 型 电动 机 的 转子 可 同 后 端 盖 一 起 取出 ， 为 防 
止 损坏 铁心 和 绕组 ， 转 子 抽出 前 应 先 在 气 除 和 绕组 端 部 垫上 厚 纸 
板 ; 中 型 电动 机 ， 要 几 人 配合 ， 用 钢 棒 抬 住 转子 往外 移动 ， 如 图 
2-10a 所 示 ; 对 于 大 型 电动 机 ， 要 用 起 重 葫芦 将 转子 吊 出 。 














到 2-10 抽出 转子 、 分 离 后 端 盖 
a) 抽出 转子 b) 将 后 端 盖 和 轴承 分 离 











8) 将 后 端 盖 和 轴承 分 开 拆 下 后 端 盖 的 螺栓 和 轴承 内 的 卡 圈 ， 


” 68. 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 








然后 用 手 锤 沿 端 盖 四 周 殴 打 ， 如 图 2-10b 所 示 ， 使 端 盖 击 打 处 均匀 
受 力 ， 即 可 拆 下 后 端 盖 。 
9) 拆 番 轴承 ”轴承 只 有 在 清洗 或 更 换 时 才 拆 纯 。 如 图 2-11a 所 











图 2-11 拆卸 轴承 











Tr 














a) 用 拉 具 拆 印 b) 用 手 锤 敲 打 铜 棒 拆 印 

















示 ， 将 拉 具 的 两 爪 扣 在 轴承 内 加 上 ， 慢 慢 转动 螺丝 杠 ， 轴 承 就 渐渐 
地 脱离 转轴 ， 印 了 下 来 。 如 无 拉 具 ， 也 可 用 铜 棒 顶 住 轴承 内 加 ， 用 
| 敲打 时 要 沿 轴承 内 圆 上 下 左右 对 角 轮 流 敲 打 ， 
不 要 只 硕 一 端 ， 如 图 2-11b 所 示 。 


二 、 电 动机 的 装配 


各 部 件 检 查 完毕 ， 用 压缩 空气 等 将 绕组 端 部 、 转 子 表面 和 各 接 
触 面 都 吹 干净 后 ， 即 可 装配 电动 机 。 电 动机 的 装配 大 体 上 与 拆 印 顺 
序 相 反 ， 步 又 如 下 : 

1) 安装 清洗 后 的 轴承 ”轴承 一 般 采 用 冷 装 法 ， 即 把 轴承 内 盖 
套 和 转轴， 再 把 轴承 套 在 转轴 上 ， 然 后 用 一 根 长 约 300mm， 内 径 略 
大 于 轴 代 直径 的 铁 管 顶 住 轴承 内 圆 ， 将 轴承 轻 轻 项 打 到 位 ， 如 图 
2-12 所 示 。 如 果 没 有 铁 管 ， 也 可 用 铜 棒 顶 住 轴承 内 圆 ， 对 称 敲 入 。 

2) 在 轴承 深 珠 间 际 及 轴承 盖 里 装填 洁净 的 润滑 脂 ”在 轴承 深 
珠 间 际 加 油 时 ， 只 要 把 油 加 到 平平 地 封 住 深 珠 即 可 ; 在 轴承 盖 上 加 
油 时 ， 润 滑 脂 一 般 要 占 整 个 空 腔 容 积 的 1/3~~2/3， 不宜 加 得 太 满 。 
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图 2-12 安装 轴承 
a) 用 铁 管 斋 打 到 位 b) 用 铜 棒 对 称 敲 入 




















小 电动 机 两 个 轴承 可 同时 加 油 ， 大 一 点 的 电动 机 一 般 先 加 后 端 盖 一 
侧 ， 另 一 侧 等 到 转子 装 入 定子 腔 后 再 加 ， 以 方便 搬运 和 安装 ， 如 图 
2-13 所 示 。 




















3) 将 后 端 盖 安装 到 转子 上 将 后 端 盖 安装 到 轴承 上 ， 并 用 锤 
子 沿 端 盖 四 周 敲 打 。 大 一 2 | 
点 的 电动 机 应 将 端 盖 与 轴 
承 盖 的 固定 螺钉 对 齐 ， 拧 
紧 固 定 螺 栓 ， 如 图 2-14 
所 示 。 

4) 将 组 装 好 的 后 端 
盖 和 转子 装 人 定子 绕组 内 

如 图 2-15 所 示 ， 抬 起 “全 
转子 及 后 端 盖 ， 对 准 定子 图 2-14 将 后 端 盖 安 装 到 转子 上 
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孔 中 心 ， 沿 定子 圆周 的 中 心 线 缓 缓 向 定子 里 送 ， 不 得 碰 到 定子 绕组 。 
对 于 绕 线 式 异步 电动 机 ， 应 将 集 电 环 、 电 刷 架 、 电 刷 、 风 扇 等 先 装 到 
转子 上 ， 平衡 试验 后 ， 青 装 入 定子 。 









图 2-15 将 组 装 好 的 后 端 盖 和 转子 装 和 定子 绕组 内 
5) 向 另 一 侧 轴承 及 轴承 盖 上 加 油 ， 如 图 2-16 所 示 。 


+ 四 








图 2-16 向 另 一 侧 轴承 及 轴承 盖 上 加 油 


6) 固定 端 盖 。” 对 好 固定 螺钉 孔 的 位 置 ， 用 锤子 均匀 地 敲打 后 
端 盖 四 周 ， 使 后 端 盖 与 机 身 完 全 贴 合 ， 然 后 按 对 角 线 均匀 地 拧紧 螺 
栓 ， 如 图 2-17 所 示 。 同 法 固定 前 端 盖 。 
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7) 初 检 安装 情况 “前 、 后 端 盖 固定 后 ， 用 手 盘 动 转轴 ， 转 动 
应 灵活 ， 如 图 2-18 所 示 。 





用 手 盘 动 转轴 
图 2-18 初 检 安装 情况 





8) 安装 风扇 和 风扇 时 ”安装 风扇 时 ， 应 将 风扇 中 心 的 卡 扣 与 
电动 机 轴 伸 端的 凹 构 对 准 ， 然 后 用 锤子 轻 敲 风 鹿 中 心 ， 如 图 2-1a 所 
示 ; 再 将 风 书 弹簧 片 卡 在 卡 槽 中 ， 以 防风 扇 脱落 。 风 扇 装 好 后 ， 将 
风扇 温 固 定好 ， 如 图 2-19b 所 示 。 

9) 接 好 电源 线 和 地 线 后 试 机 ” 试 机 过 程 中 ,注意 电 动机 的 转 
向 ， 听 电动 机 轴承 的 声音 。 听 轴承 声音 的 简易 方法 是 用 长 柄 螺钉 旋 
具 ( 螺 丝 刀 ) 头 放 在 电动 机 轴承 盖 外 的 小 油 盖 上 ， 耳 条 贴 住 螺钉 旋 
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图 2-19 ”安装 风扇 和 风扇 日 
a) 安装 风扇 b) 安装 风扇 黑 








(螺丝 刀 ) 顶 ， 细心 听 轴 承运 行 中 有 无 杂音 、 振 动 ， 如 图 2-20 所 


| 
ed 


| 并 























图 2-20 通过 长 柄 螺钉 旋 具 





螺丝刀) 听 轴 承运 行 中 的 声音 


三 、 传 动 装置 的 安装 与 校正 

电动 机 安装 并 通电 试 机 后 ， 便 可 将 电动 机 与 传动 装置 连接 起 
来 。 电 动机 常用 的 传动 装置 有 联 轴 器 传动 、 带 传动 和 齿轮 传动 。 传 
动 装置 安装 不 好 ， 会 使 电动 机 过 载 ， 影 响 电动 机 的 正常 工作 ,严重 
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时 还 会 烧 坏 电动 机 及 其 转轴 和 轴承 。 

1. 联 轴 器 传动 装置 的 安装 和 校正 

(1) 联 轴 右 传 动 装置 的 安装 

联 轴 器 通常 成 对 使 用 ， 一半 安装 在 电动 机 转轴 上 ， 男 一 半 安 装 
在 所 带 机 械 设备 上 ， 它 们 卡 在 一 起 从 而 带动 机 械 负载 。 联 轴 器 传动 
装置 的 安装 步 又 如 下 : 

1) 如 图 2-21 所 示 ， 先 用 砂纸 将 电动 机 轴 和 键 槽 打 麻 光滑， 对 
准 键 槽 把 带 轮 或 联 轴 器 套 在 电动 机 转轴 上 ， 调 整 带 轮 和 转轴 之 间 的 
键 槽 位 置 ， 用 锤子 将 键 轻 轻 敲 入 槽 内 。 敲 打 时 应 注意 用 力 方向 要 与 
轴 中 心 相 重合 。 




















用 砂纸 打磨 轴 和 键 档 。 把 联 轴 器 套 在 转轴 上 
; z 








把 键 插入 键 槽 中 用 锤子 将 键 轻 打 入 覃 内 


图 2-21 安装 联 轴 器 





2) 同 法 按 图 2-21 所 示 将 另 一 半 联 轴 器 安装 在 电动 机 所 驱动 机 
械 设备 的 轴 上 ， 然 后 将 电动 机 移 近 连接 处 。 

3) 将 梅花 胶 垫 放 入 联 轴 器 中 ， 如 图 2-22a 所 示 ， 梅 花 胶 垫 的 外 
形 如 图 2-22b 所 示 ， 其 作用 是 减轻 振动 。 

4) 移动 电动 机 ， 两 轴 的 中 心 线 相对 处 于 一 条 直线 上 时 ,初步 近 
紧 电 动机 机 座 的 安装 螺栓 ， 使 安装 在 电动 机 上 的 半 片 联 轴 器 与 被 传 
动机 械 上 的 半 片 联 轴 器 两 端 大 致 平行 ， 联 轴 节 外 圆 表 面 大 致 等 高 。 

(2) 联 轴 器 传动 装置 的 校正 
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a) 





图 2-22 ”梅花 胶 热 的 外 形 及 其 安装 方法 
a) 安装 方法 b) 外 形 





联 轴 器 传动 装置 的 校正 通常 采用 钢 尺 和 塞 尺 。 将 钢 尺 搁 在 两 半 片 
联 轴 器 上 ， 用 手 盘 动 电动 机 转轴 ， 每 转动 90'C ， 两 半 片 联 轴 器 应 高 低 
一 致 ， 如 图 2-23a 所 示 。 然 后 按 对 角 线 顺序 逐次 轮流 拧紧 固定 螺栓 ， 将 




















图 2-23” 联 轴 器 传动 装置 的 校正 


a) 校 了 


E 示 意图 b) 校 了 





E 后 实物 照片 
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联 轴 器 和 电动 机 分 别 固 定 ， 同 时 用 钢 尺 、 塞 尺 反复 进行 联 轴 器 的 径 向 
和 轴 向 平行 的 测量 ， 以 保证 联 轴 器 平行 。 校 正 后 照片 如 图 2-23b 所 示 。 

如 果 测 量 过 程 中 发 现 图 2-24a 所 示 的 情况 ， 表 明 两 个 半 片 联 轴 
器 的 中 心 线 不 在 一 条 直线 上 (电动 机 底座 太 高 )。 这 时 一 般 不 调整 
机 械 负 载 ， 而 是 通过 调整 电动 机 底座 的 垫 片 来 调整 电动 机 的 高 低位 
置 ， 直 到 在 4 个 90C 位 置 上 钢 直 尺 都 能 紧 贴 在 两 个 半 片 联 轴 器 外 圆 
平面 上 ， 如 图 2-24b 所 示 。 经 上 述 校正 后 ， 用 塞 尺 检查 两 联 轴 器 对 
接 面 的 距离 应 为 1 一 3mm。 


< 和 dp -dB 


图 2-24 用 钢 尺 校正 联 轴 需 
a) 联 轴 器 不 同 轴 b) 联 轴 节 同 轴 






































校正 之 后 ， 紧 固 电 动机 固定 螺钉 。 然 后 用 铁皮 做 一 个 保护 日 固 
定 在 联 轴 器 上 ， 以 防 飞车 伤 人 ， 如 图 2-25 所 示 。 

















到 2-25 ”保护 日 固定 在 联 轴 器 上 


2. 带 式 传动 装置 的 安装 和 校正 

(1) 带 式 传动 装置 的 安装 

带 式 传动 使 用 的 是 带 轮 ， 带 轮 一 端 安装 在 电动 机 上 ， 男 一 端 安 
装 在 机 械 设备 上 ， 两 轮 之 间 通 过 带 式 传动 。 带 轮 在 电动 机 和 机 械 设 
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备 上 的 安装 方法 如 图 2-26 所 示 。 








对 准 键 槽 套 人 带 轮 用 锤子 将 键 轻 融 入 槽 内 














图 2-26 带 轮 在 电动 机 和 机 械 设备 上 的 安装 方法 














带 式 传动 有 V 带 和 平 带 两 种 。 安 装 时 应 注意 : 

1) 带 轮 大 小 应 配套 ， 两 个 带 轮 直径 要 在 一 条 直线 上 ， 两 轴 要 
平行 ， 否 则 电动 机 会 振动 。 

2) V 带 要 装 成 一 正 一 反 ， 否 则 不 能 调 速 。 

3) 平 带 接头 要 正确 ， 输 送 带 扣 的 正 反面 不 能 颠倒 ， 有 由 的 一 
面 应 放 在 内 侧 ， 以 防 运行 中 脱 带 。 

(2) 带 式 传动 装置 的 校正 

输送 带 的 校正 就 是 设法 使 输送 带 刚 好 在 带 轮 的 中 心 线 上 ， 如 图 
2-27 所 示 。 如 果 两 个 带 轮 宽度 相同 ， 可 用 一 根 细 线 固定 后 拉 紧 ， 若 
细 线 能 同时 接触 1、2、3、4 四 点 ， 说 明 带 轮 校 好 了 ;， 当 细 线 距离 
3、4 两 点 有 一 段 距 离 ， 应 松 开 电动 机 的 紧 固 螺母 ， 将 电动 机 顺 轴 向 
方向 向 前 平移 至 细 线 位 置 ， 再 拧紧 固定 螺母 ， 当 细 线 不 能 同时 接触 
3、4 两 点 时 ， 表 明 两 轴 不 平行 ， 此 时 应 在 电动 机 底座 加 垫 片 。 如 果 



















































































带 轮 宽度 相同 时 校 侧 壁 。 。 带 轮 宽度 不 同时 校 中 心 线 
图 2-27 带 轮 的 校正 图 
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两 个 带 轮 宽度 不 相同 ， 应 先 画 好 两 胶 
带 轮 的 中 心 线 ， 然后 拉 一 细 线 ， 看 两 











胶带 轮 的 中 心 线 是 否 与 细 线 重合 。 如 
果 不 重合 ， 应 移动 电动 机 和 在 机 座 下 

















垫 薄 铁 片 。 如 图 2-28 所 示 为 按 上 述 
方法 校正 后 的 带 轮 。 

3. 齿轮 传动 装置 的 安装 和 校正 

齿轮 传动 方式 采用 独立 电动 机 基 
础 的 可 能 性 不 大 ,通常 是 将 电动 机 直 
接 固定 在 机 械 设备 上 ， 经 齿轮 传动 装 
置 驱动 机 械 设 备 ， 如 图 2-28 所 示 。 

(1) 齿轮 传动 装置 的 安装 

1) 安装 的 齿轮 要 与 电动 机 配套 配合 尺寸 相同 ， 同 时 所 装具 
轮 与 被 动 轮 要 配套 。 

2) 安装 时 要 使 两 轴 保 持平 行 ， 咕 合 良 好 ,齿轮 接 触 部 分 应 大 
于 肯 宽 的 2/3， 不 要 在 发 生 顶 齿 状 态 下 推 人 电动 机 ， 以 免 损 坏 齿轮 。 

(2) 齿轮 传动 装置 的 校正 

用 塞 尺 检查 两 齿轮 的 间隙， 正常 时 间隙 应 一 致 ， 否 则 应 重新 
校正 。 
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第 四 节 三 相交 流 异 步 电 动机 的 维护 和 检修 


一 、 三 相交 流 异 步 电动 机 的 日 常 检查 与 维护 


1. 三 相交 流 异 步 电动 机 起 动 前 的 检查 
新 安装 或 长 期 停 用 的 电动 机 ， 起 动 前 应 进行 以 下 检查 : 

1) 外 观 检查 应 无 裂纹 ,无 机 械 损伤 及 破损 ， 接 线 盒 完整 ， 线 
鼻子 及 其 引出 线 压 接 良好 ， 编 号 完整 。 

2) 清扫 安装 场地 及 电动 机 外 部 的 垃圾 、 灰 侍 ， 检 查 电 动机 内 
部 有 无 铁 悄 、 灰 侍 等 杂 物 。 

3) 对 长 期 不 用 的 电动 机 ， 要 检查 电动 机 内 部 有 无 铁 丑 、 灰 尘 
等 杂 物 。 因 为 如 果 内 部 有 石 块 、 布 条 等 ,通电 后 很 容易 将 电动 机 所 
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带 风 扇 扇 叶 搞 断 、 或 缠绕 风 叶 
4) 检查 电动 机 接线 盒 
是 否 过 长 ， 有 无 磁 到 接线 盒 盖 
5) 检查 接线 盒 盖 
缘 作 用 ， 可 以 防止 电动 机 震动 





， 看 有 无 











而 烧毁 电动 机 。 


盖 ， 盖 是 








否 算 斜 ， 














源 线 很 容易 磨 破 ， 引 起 外 膏 融 





6) 检查 传动 装置 是 否 正常 ， 轴承 有 无 损伤 月 
颈 ， 上 下 或 左右 扳 动 轴 有 无 明显 位 移 ， 有 无 上 下 了 旷 动 或 前 后 窜 动 ; 
查 轴承 中 的 润滑 脂 有 无 变色 、 变 质 及 便 化 现象 ， 油 


拆 开 轴 承 盖 ， 检 : 
量 是 否 过 多 或 过 少 ， 














已 

















7) 用 手 转动 电机 转轴 应 灵活 ， 不 应 有 用 力 不 匀 的 感觉 ， 


应 有 定 、 转 子 相 擦 的 现象 和 异常 
8) 检 : 
率 、 工 作 条 





与 实际 要 求 是 否 相 


9) 检查 并 拧紧 各 紧 固 螺丝 、 


连接 可 靠 。 
10) 用 绝缘 电阻 表 测 量 


























查 电 动机 铭牌 上 的 技术 数据 ， 


定子 绕组 间 及 绕组 对 地 的 绝缘 


噪声 。 











如 电压 、 








盒 内 接线 柱 


和 进 线 孔 的 橡皮 圈 是 否 脱落 ， 此 橡皮 圈 起 绝 
时 磨 破 电源 线 。 如 果 没 有 橡皮 圈 ， 电 


日 双手 握 住 前 轴 


更 不 


功率 、 极 数 、 频 


符 ， 接 法 与 铭牌 所 标 是 否 一 致 。 





地 脚 螺栓 ; 检查 保护 接 




















常情 况 下 ， 
机 ， 除 检查 定子 绝缘 外 ， 还 











电阻 不 应 小 于 











已 


F 0. 5MQ; 对 绕 线 型 电动 


地 线 是 否 


阻 。 正 














应 检查 转子 绕组 、 集 电 环 间 及 人 











地 的 绝缘 
合 要 求 者 ， 要 进行 干燥 处 理 。 
11) 检查 控制 、 保 护 装 置 
否 良 好 。 
12) 检查 
错误 。 
13) 对 于 绕 线 转子 异步 
提升 装置 是 否 灵 活 ， 电 刷 接触 
是 和 否 合适 ， 连 接 电 刷 的 铜 鞭子 
14) 准备 起 动 前 ， 要 事先 



































动机 电源 相 





[也 























电阻， 1kV 工作 电 明 


电动 机， 


E 不 得 





是 否 正常 ， 








是 否 正 三 




















有 环 对 


小 于 0.5MQ。 不 符 


指示 仪表 、 指 示 灯 接线 是 


， 防 止 不 可 逆 的 电动 机 转向 














是 否 良好 ， 有 无 火花 痕迹 ， 
是 否 牢固 等 。 
通知 所 有 在 场 人 员 。 











起 动 时 ， 











动机 空转 一 段 时 间 ， 注 意 观 察 
声 ， 铁 心 是 否 过 热 ， 轴 承 温度 和 
异步 电动 机 还 应 检查 




















甩 刷 有 无 火花 ， 如 有 异常 ， 











空 载 电流 是 否 正 常 。 


除 上 述 检查 外 ， 还 应 检查 











色 刷 





电 刷 压力 





应 使 电 
有 动机 转向 是 否 正确 ， 是 否 有 过 大 品 
对 于 绕 线 转子 
应 立即 切断 











电源 ， 
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查 明 原 因 ， 排 除 故 障 后 才能 运行 


2. 三 相交 流 异 步 电 动机 运行 中 的 检查 和 维护 


(1) 为 了 保证 电动 机 的 正常 运行 ， 
运行 情况 ,及 时 发 现 异常 现象 ， 防 止 习 








日 常 要 监视 电动 机 的 起 动 、 














和 故 的 发 生 。 对 运行 中 的 电动 














机 主要 从 湿度、 电压、 电流 、 声 音 、 








监视 。 








气味 、 振 动 、 转 速 等 方面 进行 


1) 监视 电动 机 的 温度 电动 机 以 任何 方式 运行 时 ， 都 不 得 超 
过 规定 的 最 高 允许 温度 ， 和 否则 将 使 电动 机 绝缘 受 损 而 烧毁 电动 机 。 








一 般 电 动机 运行 时 ， 工 作 温度 每 超过 最 高 允 廊 











F 温 度 10'C 左 右 ， 使 用 








寿命 就 会 减少 一 半 。 所 以 监视 电动 机 的 运行 温度 非常 重要 。 











检查 电动 机 温度 的 方法 ， 有 检 
查 绕组 温度 的 电阻 测 温 法 ， 在 绕组 
P 埋 人 热电 偶 的 热电 耦 式 测 温 法 和 
温度 表 法 等 。 前 两 种 适用 于 测量 
有 动机 的 运行 温度 ， 一 般 小 型 电 
动机 常 采 用 温度 表 法 测量 。 日 常 巡 
视 可 以 直接 用 手 摸 电动 机 外 壳 及 轴 
承 外 盖 ， 检 查 有 无 过 热 现 象 ， 如 图 
2-29 所 示 。 如 果 用 手指 勉强 可 以 停 
留 1 一 2s， 则 说 明 温 度 已 超过 80?C ， 


a 





全 < 














幸 





























应 查 明 原因 ， 防 止 电 动机 烧 坏 。 注意: 





用 手心 。 








因 ， 排 除 故障 后 才 可 运行 。 








2) 检查 配 电 柜上 的 电压 、 电 流 表 是 否 正 常 












































图 2-29 用 手背 检查 电动 机 











外 过 是 否 过 热 


检查 时 最 好 用 手背 ， 而 不 易 


如 果 发 现 电动 机 超 温 ， 应 立即 停机 检查 ， 查 明 严 重 发 热 的 原 














电动 机 运行 时 三 














相 绕 组 的 工作 电压 和 电流 应 基本 平衡 。 电 源 电压 都 可 以 造成 电动 机 
发 热 ， 绕 组 电流 的 变化 预示 着 电动 机 故障 的 前 焰 。 所 以 巡查 时 应 注 
意 监视 电源 电压 及 电动 机 的 电流 。 这 可 以 通过 配 电 柜上 的 电压 、 电 
流 表 来 监视 电源 及 三 相 不 平衡 情况 ， 如 图 2-30 所 示 。 正 常 时 三 相 





















































电压 的 波动 不 应 超过 10%， 不 平衡 度 不 应 超过 5%。 电 动机 的 工作 
电流 不 应 超过 其 额定 电流 ， 三 相 电 流 的 不 平衡 度 不 应 大 于 10%。 超 

















出 此 范围 就 会 影响 电动 机 的 正常 运行 。 同 时 注意 配 








柜上 的 指示 、 


”80 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 

















图 2-30 检查 配 电 柜上 的 电压 、 电 流 表 是 否 正常 

















3) 检查 电动 机 有 无 异常 气味 、 声 音 、 振 动 ” 电动 机 运行 时 的 
声音 与 运行 状态 有 密切 关系 ， 正常 运 行 时 电动 机 的 声音 均匀 ， 无 特 
殊 的 尖 利 响声 (检查 方法 参 图 2-20)， 无 焦 糊 等 异常 气味 和 明显 的 
振动 情况 ， 否 则 应 停机 检查 原因 。 

4) 检查 电动 机 及 所 拖 动 设备 的 转速 是 否 正常 ， 接 地 线 是 否 





























正常 








5) 检查 轴承 是 否 漏 油 ， 油 量 是 否 合适 ;观察 有 无 发 热 及 摩 氛 
现象 。 
6) 检查 输送 带 是 否 打滑 ， 张 力 是 否 合适 。 
7) 检查 绕 线 式 异 步 电 动机 的 电 刷 与 集 电 环 是 否 接触 良好 ， 电 
刷 磨损 是 否 严 重 ， 火 花 是 否 过 大 等 。 

(2) 在 巡视 过 程 中 ， 如 遇 下 列 情况 应 立即 停止 运行 ; 

1) 电动 机 运行 中 突 发 人 身 事故 或 人 身 伤害 。 

2) 电动 机 扫 膀 或 所 拖 动 的 生产 机 械 出 现 卡 阻 等 严重 故障 。 

3) 电动 机 本 身 或 起 动 装置 温 升 过 高 、 有 焦 糊 味 、 冒 烟 ， 或 轴 
承 的 温度 超过 允许 值 。 
4) 电动 机 运行 时 振动 强烈 或 声音 异常 。 
5) 电动 机 运行 时 转速 急剧 下 降 ， 甚 至 停止 。 
6) 电动 机 运行 电流 猛 增 。 
7) 电动 机 缺 相 运行 。 
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二 、 三 相交 流 异 步 电 动机 的 定期 维护 
电动 机 除 应 进行 日 常 检查 和 维护 外 ， 每 运行 一 段 时 间 后 ， 要 定 
期 进行 检查 和 维护 ， 以 保证 电动 机 的 安全 运行 ， 延 长 电动 机 的 使 用 
定期 维护 包括 定期 小 修 和 定期 大 修 。 
. 三 相交 流 异 步 电 动机 的 定期 小 修 
es 





i a Re nh hd 








机 状态 下 进行 ， 可 不 拆 开 


内 容 见 表 2-2。 





或 局 








修 ， 其 主要 检查 项 目 及 检查 


-2 三 相交 流 异 步 电动 机 的 定期 小 修 检查 内 容 


检查 内容 


表 2-2 
检查 项 目 





清理 电动 机 





清理 电动 机 外 部 的 污 
清除 风 罩 内 的 灰尘 和 


后 


异物 





检查 并 整理 电动 机 
接线 





清理 接线 盒 上 的 油污 
检查 电费 在 接线 盒 人 
检查 接线 柱 上 的 电源 
包扎 引线 绝缘 

检查 接地 线 是 否 良 好 








， 检 查 接线 盒 的 密封 情况 
处 的 固定 情况 
缕 头 是 否 接触 良好 

















检查 紧 固 件 的 紧 固 
程度 


检查 地 脚 螺栓 是 否 松 
检查 端 盖 、 轴 承 盖 上 


动 
面 的 紧 固 螺栓 是 否 松动 





检查 轴承 


损 ， 


检查 轴承 是 否 缺 油 、 
检查 上 次 添加 润滑 油 
运行 时 ， 检 查 轴 承 是 


油 是 否 


时， 印 下 轴承 盖 ， 
有 变质 或 污 损 现 象 


漏 油 
的 日 期 
否 发 热 、 有 无 噪声 

检查 轴承 有 无 移 位 或 严 








吓 


磨 





检查 传动 装置 


1) 检查 
2) 检查 
3) 检查 输送 带 的 张力 是 


动 装 贰 是 否 可 





类 轴 咒 是 否 松动 、 





磨损 、 


否 合适 


变形 





检查 和 清 
护 设备 


4 理 控制 保 








) 清理 外 部 污垢 
2) 清理 触 点 上 的 油污 、 











是 否 同 时 接触 


3) 测量 绝缘 电阻 
4) 紧 固 端子 接线 
5) 检查 接地 是 否 良好 





检查 触 点 是 否 损 伤 ， 三 相 触 点 
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常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





检查 项 目 


( 续 ) 
检查 内 容 





检查 电 刷 、 集 电 
环 、 刷 握 ， 更 换 损 坏 





1) 检查 电 刷 磨损 是 否 严 重 、 接 触 是 否 良 好 ， 是 否 偏 
斜 ， 刷 握 弹 得 压力 是 否 合适 
2) 检查 集 电 环 表面 是 否 清洁 、 光 滑 ， 有 无 局 部 变色 和 




















的 电 刷 和 弹簧 火花 痕迹 
观 检查 绕组 绝缘 层 是 否 有 损伤 ， 处 理 绕组 局 部 绝缘 
检查 定子 端 部 外 观 检查 绕组 绝缘 层 是 否 有 损伤 ， 处 理 绕组 局 部 绝缘 


故障 ， 处 理 松 动 的 槽 棉 和 齿 压 板 





2. 三 相交 流 异 步 电 动机 的 定期 大 修 








定期 大 修 是 将 





电动 机 全 部 拆 印 后 ， 进 行 全 面 检查 和 修理 ， 一 般 














每 年 进行 一 次 ， 对 于 在 恶劣 条 件 下 工作 或 运行 时 间 很 长 的 电动 机 ， 





适当 缩短 大 修 间 
表 2-3 


于 
疝 


清理 电动 机 及 起 动 
设备 











隔 。 大 修 主 要 检查 内 容 见 表 2-3。 
三 相交 流 异步 电动 机 定期 大 修 检 查 内 容 








) 清除 电动 机 各 部 分 的 尘埃 导电 覆盖 层 
2) 清除 负 承 上 旧 的 润 少 脂 ， 用 布 蓄 汽油 或 溶剂 将 脏 物 
探 净 ， 观 察 轴承 有 无 裂纹 及 砂 眼 ， 如 果 正 常 换 上 新 的 润 
滑 脂 

3) 检查 密封 执 等 零 部 件 是 否 有 变形 、 损 坏 



































检查 定子 、 转 子 有 
无 故障 


) 检查 绕组 有 无 损伤 、 断 路 、 短 路 、 接 地 现象 

2) 检查 绝缘 电阻 是 否 正常 

) 检查 线圈 档 棉 和 铁心 等 有 无 松动 

4) 检查 定 、 转 子 间 的 气 隙 是 否 均 匀 ， 定 、 转 子 铁心 是 

和 否 有 相 擦 的 痕迹 
5) 检查 笼 型 转子 的 槽 口 处 有 无 裂纹 及 端 环 的 焊接 状况 
6) 检查 绕 线 转 子 的 绑 箱 是 否 正常 




















检查 控制 、 保 护 装 
置 和 测量 仪表 





1) 检查 各 电器 触 点 是 否 良好 ， 接 线 有 无 松动 现象 

2) 检查 保护 装置 定 值 是 否 准确 、 动 作 是 否 正常 

3) 检查 指示 仪表 是 否 正常 ， 有 无 卡 阻 、 损 坏 现象 ， 仪 
表 接线 是 否 紧 固 

4) 测量 绝缘 电阻 是 否 合格 














检查 电 刷 、 集 电 环 











) 检查 集 电 环 磨 损 状 况 ， 必 要 时 进行 磨 削 加 工 
2) 检查 电 刷 是 否 剥 落 、 龟 裂 ， 电 刷 线 是 否 松动 





























外 


相交 流 


异步 电动 机 的 安装 与 检修 .83 ， 





2) 检查 
3) 
送 带 的 张力 








4) 检查 人 具 轮 晓 合 


1) 检查 联 轴 器 是 否 松 动 
Ff 紧 固 件 是 
从 查 带 


否 紧 固 
轮 与 轴 的 平行 度 ， 输 送 带 与 轴 的 垂直 
以 及 输送 带 的 松紧 程度 
是 否 良 好 








大 的 变化 
2) 检查 








4) 检查 


1. 电动 机 不 起 动 ， 也 无 “ 
1) 这 种 情况 一 般 是 




















1) 检查 空 载 电 流 、 空 载 损 耗 和 原始 数据 对 上 
紧 固 螺栓 是 否 i 


3) 检查 各 转动 部 分 是 否 灵活 
是 否 有 异常 噪声 和 振动 现象 


电路 故障 。 





上 于 紧 固 状态 





、 三 相交 流 异 步 电动 机 常见 故障 的 修理 方法 


' 喻 喻 ” 声 


可 用 万 用 表 检 查 电动 机 接线 柱 





























的 电压 ， 若 无 电压 或 只 有 一 相 

















级 检查 ， 即 检查 电源 是 否 停电 ， 
触 点 等 。 
有 E 压 ， 但 电动 机 不 能 起 动 ， 表 明 两 相 绕 


等 ， 然 后 检修 电源 、 开 关 、 
2) 若 接线 柱 端 有 三 相 


























电压 ， 可 从 电源 至 电动 机 接线 柱 端 逐 
开关 、 接 触 器 主 触 点 是 否 接触 不 良 



































































































































































































































组 断路 ， 应 拆 开 电 动机 外 壳 ， 检 修 电动 机 绕组 。 

2. 电动 机 有 “了 哈哈” 声 ， 但 不 能 起 动 

(1) 测量 电动 机 接线 柱 上 的 三 相 电 压 不 正常 ， 则 表明 主 电路 
故障 。 

1) 电源 电压 过 低 ， 电 动机 转 抢 过 低 ， 电 动机 不 能 起 动 ， 应 调 
整 电源 电压 至 额定 值 。 

2) 电源 容量 不 足 ， 应 采用 降 压 起 动 或 增 大 电源 容量 。 

3) 主 电 路 触 点 接触 不 良 ， 可 用 万 用 表 检 查 主 电 路 各 触 点 和 接 
线 的 接触 情况 ， 消 除 故障 点 。 

(2) 测量 电动 机 接线 柱 上 三 相 电 压 正 常 ， 则 表明 电动 机 本 体 故 
障 或 外 部 机 械 严 重卡 阻 ， 此 时 可 拆除 联 轴 器 上 的 连接 螺钉 或 带 轮 上 
的 输送 带 ， 分 别 盘 车 或 转动 拖 动 机 械 的 转轴 。 分 以 下 三 种 情况 进行 





处 理 。 
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1) 盘 车 时 容易 转动 ， 一 般 是 电气 故障 。 
短路 、 上 断路 或 接线 错误 ， 转 子 绕组 是 否 断 条 。 

2) 盘 车 时 紧 得 转 不 动 ， 说 明 是 机 械 故 障 。 应 检查 转子 是 否 卡 
死 或 扫 膛 ;轴承 是 否 损坏 。 

3) 拆 掉 工作 机 械 ， 电 动机 能 起 动 。 应 检查 电源 电压 是 否 过 低 ; 
负载 是 否 过 重 ; 工作 机 械 有 无 卡 阻 ， 转 子 有 无 断 条 ; 定子 绕组 是 否 
短路 、 断 路 或 接线 错误 。 
修 电工 必须 能 够 辨认 电动 机 的 声音 特征 : 通常 情况 ， 电 动机 
过 负载 ， 则 有 较 大 的 “ 喻 喻 ” 声 ; 当 三 相 电 流 不 平衡 或 缺 相 运行 
时 ，“ 喻 喻 ” 声 特别 大 ; 轴承 间隙 不 正常 或 滚珠 损坏 时 ， 则 发 出 
“ 咕 碌 晒 碌 ”的 声音 ， 而 转子 扫 膛 及 笼 条 断裂 脱 槽 则 有 严重 的 碰 
擦 声 。 

3. 电动 机 温 升 过 高 

运行 中 的 电动 机 都 要 发 热 ， 发 热量 主要 由 铁 损 (铁心 发 热 )、 
铜 损 (绕组 发 热 ， 及 机 械 摩擦 发 热 等 情况 决定 。 电 动机 运行 时 ， 发 
热量 中 的 一 部 分 通过 各 种 途径 散发 到 周围 的 环境 中 去 ,不 能 散发 去 
的 热量 在 电动 机 内 积累 起 来 ， 引 起 电动 机 温度 上 升 。 当 电动 机 运行 
时 的 发 热量 与 散热 量 相 等 时 ， 其 温度 就 稳定 在 一 定数 值 上 。 
电动 机 铭牌 上 标 有 它 的 绝缘 等 级 ， 每 种 绝缘 等 级 都 有 相应 的 允 
许 最 高 工作 温度 。 电 动机 的 温 升 为 其 温度 和 环境 温度 的 差 值 。 电 动 
机 的 温 升 如 果 超 过 其 允许 值 ， 电 动机 会 因 绝 缘 材 料 老化 而 烧 坏 。 因 
此 发 现 电动 机 过 热 ， 应 查 明 原因 ， 排 除 故障 后 才能 运行 。 

1) 电源 电压 过 高 。 若 短 时 电压 过 高 ， 应 待 电 压 恢 复 正常 后 ， 
再 重新 起 动 ; 若 长 期 电压 高 于 额定 值 的 10%， 应 向 供电 部 门 反映 ， 
调整 电源 电压 至 额定 值 。 

2) 电源 电压 过 低 ， 若 短 时 电压 过 低 ， 应 减少 电动 机 所 带 负 载 ， 
或 待 电 压 恢 复 正 常 后 再 起 动 ; 车 电压 长 期 低 于 额定 值 的 5%， 应 检 
查 导线 是 否 过 长 或 过 细 ， 防 止 导线 压 降 增 大 ， 而 使 电动 机 的 接线 柱 
的 电压 降低 ; 若 导 线 正常 ， 应 调整 电源 电压 ， 使 其 在 额定 值 附近 ，。 

3) 电动 机 单 相 运行 ， 导 致 转速 降低 ， 电 流 增 大 ， 温 升 大 幅度 
增加 ， 严重 时 可 能 烧 坏 电动 机 ， 应 依次 检查 主 回 路 熔断 器 内 装 熔 体 
是 否 熔 断 ， 电 源 开 关 、 接 触 器 的 主 触 点 是 否 接触 不 良 ， 绕 组 是 否 断 
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线 等 ， 查 出 故障 原因 ， 了 予以 修理 或 更 换 。 

4) 三 相 电 压 不 对 称 。 电 压 不 对 称 不 但 使 电动 机 的 起 动 转 抢 、 
最 大 转 矩 会 明显 减 小 ， 电 动机 起 动 、 运 转 缓慢 ， 电 压 偏 高 的 一 相 电 
流 增加 ， 该 相 绕组 过 热 ， 还 会 由 于 三 相 电 流 的 不 平衡 ， 产 生 的 制 动 
转 和 矩 ， 使 铁心 损耗 增加 ， 当 三 相 电 压 的 不 对 称 度 超过 8%， 会 产生 
严重 的 过 热 。 应 停机 后 ， 向 有 关 部 门 反映 解决 。 

5) 定子 绕组 短路 或 接地 ， 应 查 出 电动 机 定子 绕组 的 短路 或 接 
地 处 ， 了 予以 修复 或 更 换 绕 组 。 

6) 电动 机 负载 过 重 。 电 动机 一 般 可 以 短 时 间 过 载 ， 但 过 载 时 
间 稍 长 ， 电 动机 的 温 升 就 会 升 高 ， 会 造成 绕组 的 绝缘 物 分 解 ， 可 
以 嗅 到 特殊 的 绝缘 漆 气 味 ， 长 期 过 载 会 使 绝缘 老化 ， 缩 短 其 使 用 
寿命 。 所 以 发 现 电 动机 过 载 ， 应 查 明 原 因 ， 若 实际 负载 过 重 ， 应 
减少 负载 至 额定 值 ; 若 生 产 机 械 或 传动 装置 卡 阻 ， 应 消除 机 械 
卡 阻 。 

7) 定子 绕组 外 部 接线 错误 。 例 如 : 误 将 和信 联结 的 电动 机 接 成 Y 联 
结 , 每 相 绕组 上 的 电压 只 有 额定 电压 的 1/V3， 电 动机 稍 加 负载 就 会 发 
热 ; 误 将 Y 联 结 的 电动 机 误 接 成 人 联结 ， 每 相 绕 组 电压 升 高 了 V3 售 ， 
铁心 磁 通 饱和 ， 电 动机 轻 载 就 会 发 热 。 应 按照 电动 机 铭牌 接线 。 

8) 多 支 路 并 联 的 定子 绕组 有 个 别 支 路 断 线 ， 应 查 出 断 线 处 ， 
修理 并 处 理 绝缘 。 

9) 点 动 或 正 、 反 转 操 作 过 于 频繁 ， 应 减少 点 动 或 正 、 反 转 操 
作 ， 增 加 点 动 或 正 、 反 转 操作 的 间隔 时 间 ， 也 可 更 换 适 合 点 动 要 求 
的 电动 机 。 

10) 环境 温度 过 高 ， 应 通风 散热 ， 降 低 环 境 温度 。 因 为 电动 机 
的 通风 情况 对 它 的 工作 温度 影响 大 ， 室 内 工作 的 电动 机 运行 时 ， 要 
注意 通风 以 利 散 热 ， 在 室外 工作 可 加 防 雨 防晒 机 ， 如 图 2-31 所 示 ， 
否则 电动 机 的 温度 升 高 很 快 。 

11) 通风 道 阻塞 或 风 扁 故障。 如果 电动 机 运行 在 不 通风 的 环境 
下 ， 由 于 风阻 大 ， 空 气 不 流通 ， 电 机 散热 困难 ， 温 升 增高 。 应 清除 
风 道 污垢 ， 移 开 影 响 通 风 的 物品 ， 保 持 电 动机 的 进 风 、 出 风口 畅通 
无 阻 ， 如果 风扇 故 障 应 更 换 。 
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2-31 ”室外 电动 机 应 加 防 雨 防晒 棚 











12) 转子 导 条 或 端 环 断 裂 ， 电 动机 自身 损耗 增 大 ， 应 查 出 断裂 
处 ， 了 予以 焊接 修补 或 更 换 转子 。 

13) 修理 质量 差 。 

Q@ 修理 时 为 取 下 烧 坏 的 绕组 而 用 火烧 定子 ， 致 使 铁心 退火 ， 
磁性 能 变 坏 ， 导 致 修理 后 的 电动 机 的 空 载 电 流 增 大 ， 带 负载 能 力 
降低 。 

@ 定子 绕组 重 绕 组 时 ， 选 用 了 截面 较 细 的 导线 或 将 线圈 臣 数 
减少 ， 使 电动 机 的 带 负 载 能 力 降低 ， 应 按 原 参 数 改 绕 或 重 绕 。 

@ 定子 绕组 内 部 接线 错误 ， 应 检查 绕组 的 接线 情况 ， 并 改正 
错误 接线 。 

@ 浸 漆 后 未 烘 干 ， 应 烘 干 后 再 使 用 等 。 

4. 轴承 过 热 

有 些 电工 认为 轴承 过 热 是 小 故障 ， 不 太 重 视 ， 但 轴承 长 期 过 
热 ， 容 易 发 展 成 轴瓦 熔化 、 转 子 与 定子 相 碰 等 事故 ， 所 以 要 引起 足 
够 重视 。 轴 承 过 热 的 原因 有 : 

1) 轴承 损坏 ， 应 更 换 同 型 号 的 轴承 。 

2) 轴承 室内 的 润滑 脂 过 多 或 过 少 ， 如 轴承 缺 油 严重 发 热 ， 则 
可 以 嗅 到 润滑 油 挥 发 的 气味 ， 润 滑 油 填充 过 量 也 会 引起 轴承 发 热 。 
应 使 润滑 脂 占 整个 轴承 容积 的 1/2 一 2/3。 

3) 润滑 脂 或 润滑 油 不 合格 或 品种 不 同 ， 电 动机 轴承 应 使 用 生 
产 厂家 规定 的 标准 润滑 油 ， 应 更 换 换 合格 的 新 油 。 

4) 电动 机 长 期 未 用 ， 重 新 使 用 时 未 更 换 润滑 油 。 润 滑 油 一 般 
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保存 期 一 
熔 油 或 四 毛 化 矶 清洗 轴承 各 部 分 及 轴承 室 ， 清 洗 


油 、 

油脂 涂 

273。 
5) 
6) 
7) 
5. 
1) 
2) 
3) 
4) 














年 ， 久 置 不 用 的 电机 应 清洗 后 更 换 。 清 洗 














在 轴承 滚珠 之 间 ， 然 后 将 油脂 填充 到 轴承 室 








传动 带 过 紧 或 联 轴 器 装配 不 良 ， 应 适当 调整 。 
轴 弯 曲 ， 应 校正 转轴 。 








的 方法 是 用 汽 
之 后 先 将 润滑 
容积 的 1/2 一 


端 盖 或 轴承 安装 不 当 ， 配 合 过 松 或 过 紧 ， 应 重新 安装 。 


电动 机 负载 时 转速 过 低 
电源 电压 过 低 或 电压 不 平衡 ， 应 竺 电压 恢复 了 























E 常 后 再 使 用 。 











负载 轻微 卡 阻 ， 转 轴 转 动 不 灵 活 ， 应 检查 传动 机 械 。 


负载 过 重 ， 应 减轻 负载 。 
接线 错误 ， 将 八 联 结 | 























昌 压 只 J 


5) 





有 额定 电压 的 1/Y3， 应 按照 电动 机 铭牌 接线 。 














定子 绕组 中间 短路 ， i 修理 或 更 换 绕组 。 





每 相 绕 组 上 的 





6) 定子 绕组 内 部 断 线 或 一 相 接 反 ， 应 查 出 断 线 或 接 反 绕组 ， 


并 予以 
7) 
8) 
9) 
阻 锅 的 
10 


修理 或 更 换 。 
笼 形 转子 断 条 ， 应 修理 或 更 换 转子 。 





绕 线 式 转子 一 相 断 路 ， 应 查 出 断路 处 ， 了 予以 修复 。 


绕 线 转子 电动 机 起 动 变阻器 接触 不 良 ， 应 检 
接触 器 的 主 触 点 和 连接 导线 。 











修 控制 起 动 变 




















擦 净 集 
11 
12 
6. 
1) 
问题 ， 
中 
© 
轴 的 中 
整 联 轴 

















EE 环 表 面 污垢 并 磨 光 集 电 环 ， 使 电 刷 与 集 电 环 
) 绕 线 式 转子 电动 机 电 刷 压力 过 小 ， 应 调整 电 


















































) 绕 线 转子 电动 机 电 刷 表面 有 污 拆 ， 与 集 电 环 接触 不 良 ， 应 


接触 良好 。 
刷 压 力 。 





) 绕 线 转子 开 焊 ， 应 查 出 开 焊 点 ， 并 重新 焊 好 。 





电动 机 振动 过 大 
电动 机 振动 过 大 ， 可 能 是 负载 问题 ， 也 可 
可 去 掉 负 载 ， 如 果 振动 消失 ， 说 明 是 负载 问题 
负载 不 平衡 或 振动 ， 应 重新 安装 或 调整 。 

传动 装置 安装 不 合理 : 联 轴 器 传动 的 ， 转 子 





证 如 




















是 电动 机 本 身 











pp 


心 不 在 一 条 直线 上 ， 应 以 机 器 或 和 泵 为 基准 ， 加 垫 或 减 垫 ， 
en te 
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常用 机 床 电气 检修 


一 点 通 





装 调整 ， 带 式 传动 的 ， 两 轴 不 平衡 ， 输 送 带 过 紧 或 接头 不 平滑 ， 应 
调整 、 修 理 或 更 换 传动 带 ， 并 使 两 轴 尽 量 平衡 。 
2) 如 果 电 动机 空 载 振动 ， 说 明 是 电动 机 本 身 振 动 ， 可 切断 电 
























































































































































源 ， 判 断 是 电气 故障 还 是 机 械 故 障 。 如 果 切 断 电 源 后 ， 电 动机 惯性 
运行 时 不 振动 ， 说 明 是 电气 故障 。 

QD 三 相 电源 不 正常 ， 应 检查 主 电 路 各 触 点 、 熔 断 器 、 连 接 导 
线 是 否 损坏 或 接触 不 良 。 

@ 电动 机 绕组 断 线 或 转子 断裂 ， 应 查 出 故障 点 , 予以 修理 或 
更 换 。 

3) 切断 电源 后 ， 电 动机 仍然 振动 ， 一 般 是 机 械 故 障 。 

Q 转轴 弯曲 ， 转 子 不 平衡 ， 应 校正 转轴 或 更 换 转子 。 

@ 电动 机 基础 共振 ， 应 增强 基础 。 

4) 轴承 有 轴 向 及 径 向 间隙， 或 定 、 转 子 铁心 轴 向 位 置 不 对 ， 








导致 转子 审 动 ， 应 加 弹簧 垫 片 等 补偿 件 ， 使 轴承 外 圈 受 到 一 定 的 轴 
向 力 ， 减 少 轴承 的 轴 向 窜 动 。 
7. 电动 机 空 载 电流 不 平衡 


1) 


1) 


温度 升 高 ， 应 调整 
2) 电源 电压 过 低 ， 而 负载 又 不 变 ， 会 使 
增加 ， 其 至 出 现 电动 机 带 
3) 丫 联结 错 接 成 人 联结 ， 应 按照 电动 机 多 








三 相 电 压 不 平衡 ， 应 查 明 原因 


消除 故障 。 














绕组 头 尾 端 接 错 ， 应 查 出 头 尾 端 并 改正 。 
绕组 下 间断 路 、 短 路 或 接地 ， 应 检查 修复 。 


重 绕 时 ， 绕 组 下 数 分 配 不 均 或 线圈 组 接 反 ， 
. 三 相 空 载 电 流 平衡 但 大 于 正常 值 





电源 电压 偏 高 。 电 压 偏 高 时 ， 























电压 至 额定 值 附近 。 

















电 停 转 现象 。 





应 查 出 并 修复 。 


会 使 铁 损 增 大 ， 电 流 增 大 ， 

















色 动 机 的 

















牧 接 线 。 


4) 修理 质量 不 合格 。 例 如 为 取 下 烧 坏 的 绕组 而 用 火烧 定子 ， 


使 铁心 退 磁 ， 空 载 




















电流 过 大 ， 应 改进 修理 工艺 ;， 重 绕 定 子 ， 线圈 是 
数 不 足 ， 应 按 原 臣 数 重 绕 或 降低 容量 使 用 。 
5) 电动 机 装配 不 当 ， 应 检查 装配 质 





四 二 岂 
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且 





6) 气 际 不 均 或 过 大 ， 应 调整 气 隙 。 
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9. 起 动 时 熔断 器 的 熔 体 熔断 或 断路 器 跳闸 

1) 燃 体 选 配 过 小 ， 应 更 换 合 适 的 燃 体 。 

2) 断路 器 选择 不 合适 ， 应 更 换 合适 的 断路 器 。 

3) 定子 绕组 短路 或 接地 ， 应 查 出 短路 或 接地 处 ， 加 以 绝缘 或 
E 绕 绕组 。 

4) 绕组 接线 错误 。 例 如 误 将 站 联结 的 电动 机 误 接 成 人 联结 ， 应 
Oh ote ot rn 
尾 端 ， 重 新 接线 。 

5) 负载 过 重 ， 若 实际 负载 过 重 ， 应 减少 负载 或 更 换 较 大 容量 
的 电动 机 ; 若 工 作 机 械 卡 阻 ， 应 检修 工作 机 械 。 

6) 绕 线 转子 电动 机 所 接 的 起 动 电阻 过 小 或 被 短 接 ， 应 消除 短 
路 故障 或 增 大 起 动 电阻 。 

7) 电动 机 单 相 起 动 ， 应 检查 电源 开关 、 接 触 絮 主 触 点 、 连 接 
导线 等 ， 然 后 修理 或 更 换 故 障 元 件 。 

8) 电动 机 单 相 起 动 ， 检 查 电 动机 主 

10. 电动 机 绝缘 降低 或 绝缘 损坏 

1) 测量 电动 机 绝缘 电阻 ， 若 电阻 大 于 2MQ， 可 安全 使 用 ; 若 
电阻 低 于 0. 5MQ， 则 表示 电动 机 绝缘 损坏 。 

2) 引出 线 绝缘 损坏 ， 应 将 引出 线 套 上 绝缘 管 或 用 绝缘 胶布 
包扎 。 

3) 接线 板 有 油污 或 炭化 、 击 穿 ， 应 清洗 或 更 换 接 线 板 。 

4) 绕组 上 灰尘 、 油 污 过 多 ， 应 清除 灰 侍 、 油 污 后 进行 干燥 、 
浸 漆 处 理 。 

5) 电动 机 长 期 过 载 ， 绝 缘 老 化 ， 应 查 出 故障 部 位 ， 根 据 绝缘 
老化 程度 ， 浸 漆 或 更 换 绝缘 。 

6) 绕组 绝缘 损坏 ， 应 查 出 损坏 处 ， 若 在 铁心 两 端 ， 应 垫上 绝 
缘 纸 ， 涂 上 绝缘 漆 并 烘 干 ; 者 损坏 在 槽 内 ， 应 局 部 修理 或 重 绕 。 

11. 电动 机 机 壳 带 

1) 电源 线 与 接地 线 接 错 ， 应 立即 改正 过 来 。 

2) 引出 线 绝缘 损坏 或 接头 过 长 而 接地 ， 应 改进 接线 工艺 〈 套 
上 绝缘 管 等 ) 或 将 绝缘 损坏 的 导线 剪 掉 后 重 接 。 

3) 接地 线 松 脱 或 接地 电阻 不 合格 ， 应 将 外 壳 可 靠 接地 ， 使 接 
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地 电阻 不 大 于 49。 

4) 绕组 绝缘 损坏 ， 应 查 出 损坏 处 ， 局 部 修理 或 重 绕 。 

5) 长 期 未 用 , 湖 气 浸入 ， 应 干燥 处 理 。 

6) 普通 电机 在 潮湿 腐蚀 性 环境 中 工作 ,使 绝缘 的 可 靠 性 和 寿 
命 大 大 降低 ， 应 更 换 相 应 的 专用 电机 ， 或 采取 必要 的 防护 措施 。 









































四 、 三 相交 流 异 步 电 动机 定子 绕组 的 检修 


定子 绕组 的 常见 故障 有 绕组 短路 、 绕 组 断路 、 绕 组 接地 和 绕组 
接线 错误 等 。 

1. 绕组 短路 故障 的 检修 

(1) 绕组 短路 故障 现象 及 其 产生 的 原因 

1) 故障 现象 ”绕组 短路 时 电动 机 温 升 迅速 升 高 ， 三 相 电 流 不 
平衡 ， 振 动 和 噪声 加 大 ， 还 会 过 热 或 冒 烟 ; 严重 时 电动 机 不 能 起 动 
或 起 动 后 烧 坏 。 

2) 故障 原因 电动 机 长 期 过 载 ,使 绝缘 老化 ， 失 去 绝缘 作用 ，; 
电源 电压 过 高 ， 使 绝缘 击 穿 ; 单 相 运行 ， 使 电动 机 过 热 ， 而 保护 没 
有 动作 ， 导 致 绕组 短路 ;绕组 受潮 ， 未 经 烘 干 处 理 ; 制造 或 检修 时 
绕组 的 层 间 、 相 间 绝 缘 没 有 垫 好 。 

(2) 绕组 短路 的 检查 方法 

1) 外 观 检查 “观察 绕组 绝缘 物 的 变色 处 ， 如 果 观 察 不 到 ， 可 
将 电动 机 空 载运 行 10 一 20min， 然 后 迅速 拆 掉 两 边 端 盖 ， 用 手 摸 绕 
组 各 部 位 ， 温 度 高 的 绕组 即 为 短路 绕组 。 

2) 用 绝缘 电阻 表 检 查 ”分 别 测量 每 两 相 绕 组 的 绝缘 电阻 ， 电 
阻 小 于 正常 值 的 两 相 是 短路 绕组 。 

3) 电压 降 法 ”如 图 2-32 所 示 









































































































































在 故障 相 的 两 端 通 以 低压 交 、 
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图 2-32 电压 降 法 检查 绕组 短路 
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直流 电 ， 测 量 各 线 臣 的 电压 ， 指 示 为 “0” 或 接近 于 “0” 的 线 臣 为 
短路 线 臣 。 

4) 短路 探测 器 法 “用 得 路 探测 器 检查 定子 绕组 臣 间 短路 的 方 
法 如 图 2-33 所 示 。 短 路 探测 器 是 一 个 在 铁心 上 绕 有 线圈 的 感应 器 ， 
其 底部 呈 曲 面 ， 以 便 和 定子 内 圆 吻合 。 使 用 时 在 探测 器 线圈 上 串 接 
一 只 电流 表 ， 接 到 一 220V 电源 上 ， 然 后 将 探测 器 的 开口 铁心 沿 各 
槽 口 移动 ， 这 样 探测 器 的 线圈 相当 于 变压器 的 一 次 绕组 ， 被 测 线圈 
即 为 二 次 绕组 ， 如 果 电 流 表 读 数 较 小 ， 表 明 被 测 线圈 无 故障 ; 如 果 
电流 表 读 数 明 显 增 大 ， 可 认为 此 处 为 短路 线圈 。 如 无 电流 表 ， 可 用 
一 根 0. 5mm 厚 的 钢 片 或 旧 锯 条 放 在 被 测 线圈 另 一 个 边 所 在 的 槽 口 
上 面 ， 若 被 测 线圈 短路 ， 钢 片 会 被 铁心 所 吸引 而 产生 振动 。 
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被 测 线 轿 被 测 线圈 
与 电流 表 配 合 检查 用 钢 片 或 锯条 检查 











图 2-33 短路 探测 需 检 查 短 路 绕组 





用 短路 探测 器 检查 时 ， 为 使 绕组 内 无 环流 影响 ,多 路 并 联 的 电 
动机 ， 应 将 并 联 支 路 拆 开 ,“ 人 和信” 形 联结 的 电动 机 ， 应 拆 开 一 接头 。 
(3) 绕组 短路 故障 的 处 理 方法 

1) 车 短路 在 外 部 或 端 部 且 不 严重 ,可 在 损坏 处 包扎 或 垫上 绝 
缘 物 ， 然 后 涂 绝缘 漆 并 烘 干 (或 直接 刷 气 干 绝缘 漆 )。 

2) 若 短 路 在 槽 内 ， 应 先 把 该 槽 绕组 加 热 ， 使 绕组 绝缘 软化 后 ， 
将 绝缘 损坏 的 导线 全 部 援 出 ， 然 后 重新 垫上 绝缘 ， 并 对 绕组 绝缘 处 
理 后 再 上 艇 入 槽 内 。 

3) 绕组 臣 间 短路 时 ， 可 将 短路 的 几 下 导线 在 端 部 剪断 ， 然 后 
烘 热 绕 组 ， 用 虎 头 钳 将 损坏 的 导线 抽出 ， 穿 补 剪 去 的 短路 绕组 ; 如 
果 短 路 臣 数 少 于 槽 内 臣 数 的 10%， 可 用 跳 线 法 进行 修理 ， 不 必 再 穿 
补 新 导线 ， 只 需 将 短路 线圈 剪断 ， 包 好 故障 线 臣 两 端 头 的 绝缘 ， 然 
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后 用 路 接线 将 另 两 个 接头 在 端 部 接 通 ， 如 
图 2-34 所 示 。 但 这 样 处 理 后 ,电动 机 的 
出 力 减 小 ， 要 降低 容量 使 用 。 
2. 绕组 断路 故障 的 检修 
(1) 绕组 断路 故障 现象 及 产生 的 原因 
1) 故障 现象 ”起 动 前 绕组 已 断路 的 ， 
有 动机 一 般 不 能 起 动 ， 运 行 中 间 绕 组 出 现 
断 相 ， 由 于 电动 机 缺 相 运行 ， 另 两 相 电 流 跨 接线 
迅速 增加 ， 电 动机 振动 和 噪声 增 大 ， 转 速 ”图 2-34 跳 线 法 修理 
下 降 ， 如 果 保 护 装 置 不 动作 或 发 现 不 及 臣 间 短路 
时 ,长 期 运行 可 能 烧 坏 电动 机 。 
2) 故障 原因 ”绕组 接头 焊接 不 牢 ， 接 头 受 腐蚀 而 断 开 ,绕组 受 
机 械 应 力 而 折断 ， 短 路 或 接地 运行 而 烧 断 ， 维 修 时 将 线 端 碰 断 等 。 
(2) 绕组 断路 故障 的 检查 方法 
1) 查找 断路 相 对 于 “人 ”联结 的 电动 机 ， 应 把 三 相 绕组 的 





把 短路 线圈 剪断 
pa 











































































































连接 线头 拆 开 ， 分 别 测量 电动 机 绕组 的 直流 电阻 检查 ， 如 图 2-35 


电阻 小 

















ea" 
表 不 通 


a) 





图 2-35 判断 是 否 为 断路 故障 〈“ 人 ”联结 ) 
a) 示意 图 b) 实测 图 
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所 示 。 若 三 相 绕组 的 直流 电阻 相等 且 约 为 390 左右， 说 明 三 相 绕组 
无 断路 故障 ， 若 哪 一 相 绕 组 的 电阻 为 无 穷 大 ， 说 明 该 相 绕 组 存在 断 
路 故障 。 图 中 测 到 W 相 时 电阻 为 无 穷 大 ， 则 W 存在 断路 故障 。 

2) 查找 断路 点 ” 拆 开 电路 机 ， 由 于 绕组 的 断路 多 在 绕组 端 部 ， 
先 观察 绕组 端 部 ， 一 般 即 可 找到 断路 点 。 通 过 观察 未 找到 故障 时 ， 
可 用 万 用 表 一 只 表笔 接 于 断 相 绕组 一 端 ， 另 一 只 表笔 接 一 钢 针 ， 依 
次 插入 绕组 线 芯 ， 电 阻 从 一 定 值 到 “ce” 的 交界 点 ， 就 是 所 查 的 断 
线 点 ， 如 图 2-36 所 示 。 


表 通 通 与 不 通 的 分 
表 不 通 下界 点 为 断路 点 


图 2-36 查 出 断 线 点 〈“ 人 会 ”联结 ) 


3) 对 于 “YY” 联 结 的 电动 机 ， 由 于 星 点 在 电动 机 内 部 ， 电 动机 
只 引出 三 个 接线 端 ， 可 先 按 图 2-37a 所 示 的 方法 找 出 断 线 相 ， 再 按 
图 2-37b 所 示 的 方法 找 出 断 线 点 。 


































































































通 与 不 通 的 分 表 通 下 不 通 
es 界 点 为 断路 点 


表 通 
a) b) 


图 2-37 用 万 用 表 检 查 绕组 断路 的 示意 图 (“Y” 联 结 ) 
a) 查找 断 线 相 b) 查 出 断 线 点 























(3) 绕组 断路 故障 的 处 理 方法 
1) 断路 故障 在 槽 外 ， 应 先 在 断路 处 铺 一 层 绝缘 纸 ， 防 止 焊 
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接 时 焊锡 滴 在 线圈 上 损伤 绝缘 ， 然 后 将 脱 焊 或 断裂 的 导线 重新 
焊 好 ， 并 做 好 绝缘 处 理 。 注 意 : 两 根 以 上 的 导线 同时 断 线 且 断 
点 较 近 时 ， 应 查 出 哪 两 根 为 一 组 ， 切 不 可 随便 连接 ， 以 防 接 错 
引发 短路 。 

2) 断路 在 槽 内 时 ， 应 将 绕组 加 热 ， 使 绝缘 物 软 化 后 ， 抽 出 本 
模 ， 将 故障 的 线圈 从 端 部 剪断 后 取出 ， 然 后 用 穿线 法 更 换 故 障 线 
圈 ， 并 将 接头 引 至 覃 口 处 的 端 部 连接 并 做 绝缘 处 理 。 

3) 如 果 绕 组 断路 较 多 ， 应 更 换 整 个 绕组 。 

3. 绕组 接地 故障 的 检修 

(1) 绕组 接地 故障 现象 及 产生 的 原因 

1) 故障 现象 ”绕组 接地 会 使 绕组 发 热 而 短路 ， 使 电动 机 无 法 
运行 ， 若 外 壳 未 采用 保护 接地 或 接 零 ， 会 造成 外 壳 带 电 ， 可 能 
身 触电 事故 。 
2) 接地 原因 电动 机 受潮 或 长 期 过 载 ,绝缘 失去 作用 ; 定 、 
转子 相 擦 ; 柳 内 绝缘 被 铁心 柳 内 有 上 则 出 的 硅钢 片 刺 破 ; 绕 制 的 绕组 
端 部 过 长 ， 和 外 壳 相 碰 ; 修理 时 将 绕组 绝缘 损坏 等 。 

(2) 绕组 接地 故障 的 检查 方法 

1) 判断 是 否 存 在 接地 故障 拆 下 接地 线 ， 用 试 电 笔 测 机 壳 ， 
若 试 电 笔 亮 ， 表明 绕组 接地 或 严重 受潮 。 除 明显 的 接地 点 可 通过 观 
察 查 除外 ， 一 般 要 通过 绝缘 电阻 表 检 查 。 
2) 确定 接地 相 ” 选 好 合适 的 绝缘 电阻 表 , 分 别 测量 每 相 绕 组 
的 对 地 电阻 ， 若 某 相 绕组 的 绝缘 电阻 在 0. 5MQ 以 下 ， 说明 该 相 绕 
组 的 绝缘 受潮 ; 若 某 相 绕组 的 对 地 电阻 为 “0”， 说 明 该 相 绕组 
接地 。 
3) 查找 接地 点 ” 查 出 接地 相 后 ， 可 将 接地 相 绕 组 中 间 的 接点 
断 开 ， 分 别 检 查 两 段 绕组 ， 确 定 接地 点 在 哪 一 段 后 ， 再 将 接地 段 分 

逐步 检查 淘汰 ， 直 至 查 出 接地 点 。 

(3) 绕组 接地 故障 的 修理 方法 

1) 如 果 绕 组 受潮 ， 应 拆 下 端 盖 、 转 子 后 放 在 烘箱 内 烘 干 并 浸 
漆 处 理 。 如 无 烘箱 ， 也 可 用 红外 线 灯 泡 照射 干燥 绕组 。 注意 ， 灯 泡 
不 要 离 绕组 太 近 。 

2) 若 接 地 点 在 绕组 端 部 ， 可 用 绝缘 带 包 扎 ， 并 刷 上 自 干 绝 
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缘 漆 。 

3) 和 若 接 地 点 在 模 口 附近 ， 应 先 把 绕组 加 热 使 绝缘 软化 后 ， 打 
出 槽 栋 ， 用 划 线 板 援 开 接地 点 ， 在 接地 点 塞 人 绝缘 纸 或 云母 片 ， 将 
接地 点 与 铁心 绝缘 起 来 ， 如 果 有 两 根 以 上 的 导线 绝缘 损坏 ， 除 处 理 
咀 绝 缘 外 ， 还 应 处 理 臣 间 绝 缘 。 

4) 如 果 接 地 点 在 槽 底 或 槽 内 ， 可 加 热 后 ， 打 出 槽 栋 ， 用 划 线 
板 将 线 熙 取出， 检查 铁 心 槽 内 有 无 凸 出 的 硅钢 片 ， 把 接地 线圈 的 绝 
缘 损 坏处 包 好 ， 再 将 导线 复位 。 

4. 绕组 接线 错误 的 检修 

(1) 绕组 接线 错误 的 现象 及 产生 的 原因 

1) 故障 现象 ”绕组 接线 错误 一 般 发 生 在 新 投入 或 修理 后 第 一 次 
使 用 的 电动 机 ， 这 时 会 出 现 三 相 电 流 严重 不 平衡 ， 振 动 和 噪声 过 大 ， 
发 热 严重 ,转速 下 降 ， 如 果 不 立即 停机 ， 会 使 电动 机 过 热 而 烧 坏 。 

2) 绕组 接 错 的 原因 拆 装 修理 时 ,三 相 绕 组 的 头 尾 端 接 错 ，; 
蔚 线 时 个 别 绕 组 或 极 相 组 骨 反 、 接 错 等 。 

(2) 绕组 接 错 的 检查 方法 

1) 万 用 表 检 查 三 相 绕 组 首尾 端 ” 先 用 万 用 表 测 出 属于 同一 相 
绕组 的 两 个 出 线 端 ， 然 后 将 一 相 绕 组 和 电池 、 开 关 串 联 起 来 ， 另 一 
相 绕 组 接 在 万 用 表 直 流 毫 安 档 上 ， 如 图 2-38 所 示 。 当 合 上 开关 S 的 
瞬间 ， 若 表 针 正方 向 摆动 ， 则 表明 电池 的 正极 所 接线 端 与 万 用 表 负 
极 所 接线 端 为 同 极 性 端 ( 即 同 为 首 端 或 尾 端 )， 否 则 它们 为 异 极 性 
端 ( 即 一 端 为 首 端 ， 男 一 端 为 尾 端 );， 用 同样 的 方法 ， 可 测 出 为 一 
相 绕 组 的 首尾 端 。 
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表 针 正 向 摆动 
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2) 交流 电压 法 ” 先 用 万 用 表 电 阻 档 分 出 三 个 独立 绕组 (同一 
相 绕 组 的 电阻 很 小 )， 然 后 将 任意 两 相 绕组 串联 起 来 接 到 一 220V 电 
源 ， 将 第 三 相 绕组 接 36V 白炽 灯 ， 如 果 白 炽 灯 亮 ， 则 说 明 两 相 绕 组 
首尾 连接 ， 如 图 2-39a 所 示 。 否 则 说 明 两 相 绕 组 首 、 首 (或 尾 、 尾 ) 
相连 ， 如 图 2-39b 所 示 。 将 已 知 首尾 的 一 相 绕组 与 第 三 相 绕组 串 
联 ， 同 法 判断 出 第 三 相 绕 组 的 首尾 端 。 
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图 2-39 通 交 流 电 压 检 查 三 相 绕 组 首尾 端 
a) 白炽 灯亮 说 明 两 相 绕组 首尾 连接 正确 b) 白炽 灯 不 亮 说 明 两 相 绕 组 首尾 连接 错误 




































































上 述 检查 过 程 中 ,试验 的 时 间 要 短 ， 以 免 电 动机 绕组 长 时 间 通 
大 电流 而 发 热 。 如 果 不 用 白炽 灯 ， 也 可 以 直接 用 万 用 表 交 流 档 测 
量 ， 如 果 第 三 相 绕组 两 端 有 交流 电压 输出 ， 说 明 首 尾 相 连 ; 然后 将 
已 知 首尾 的 一 相 绕 组 与 第 三 相 绕组 串联 ， 同 法 判断 出 第 三 相 绕 组 的 
首尾 端 。 这 与 前 面 白炽 灯 测 量 道理 是 一 样 的 ， 因 为 白炽 灯亮 时 ,一 
定 有 电压 输出 。 

3) 部 分 线圈 接 错 或 散 反 的 检查 ”部 分 线圈 或 极 相 组 骨 反 、 接 
错时 ， 应 先 拆 下 端 盖 ,抽出 转子 ,将 4.5~6V 直流 电 通 入 一 相 绕 
组 (“ 人 ”联结 的 绕组 ， 应 将 三 相 绕 组 的 接头 拆 开 ，“Y” 联 结 ， 
应 将 电池 两 端 分 别 接 在 中 性 点 和 竺 测 绕组 的 另 一 个 出 线 端 上 ) ， 如 
图 2-40 所 示 ， 使 指南 针 在 定子 铁心 内 圆周 向 一 个 方向 缓慢 移动 ， 
接线 正确 时 ， 指 南 针 经 过 相 邻 极 相 组 时 ， 指 针 有 规律 地 交 蔡 变化 ， 
若 指南 针 经 过 相 邻 的 极 相 组 时 指向 不 变 ， 则 其 中 的 一 个 极 向 组 接 
错 。 如 果 一 个 极 相 组 中 个 别 线圈 接 错 ， 则 在 这 个 极 相 组 内 指针 的 指 
向 会 交替 变化 。 查 完 一 相 ， 按 同 法 检查 另外 两 相 。 
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图 2-40 用 指南 针 检 查 绕 组 接 错 或 藤 反 


(3) 绕组 接线 错误 的 修理 方法 

头 尾 端 接 错 的 ， 应 在 接线 盒 内 或 打开 电动 机 端 盖 调换 头 尾 端 即 
可 ;部 分 线圈 接 错 或 苦 反 时 ， 应 将 错误 线圈 的 连接 线 或 过 桥 线 的 线 
头 反 接 。 


五 、 三 相交 流 异 步 电动 机 笼 型 转子 的 检修 


1. 转子 断 笼 

笼 型 转子 的 常见 故障 是 断 乱 ， 断 宕 分 为 断 条 和 上 断 环 ， 断 条 是 指 
笼 条 断裂 ， 断 环 是 指 端 环 断裂 。 

(1) 转子 断 笼 的 故障 现象 和 主要 原因 

1) 故障 现象 ”转子 断 乱 时 ， 电 动机 虽然 能 空 载 起 动 ， 但 起 动 
较 缓 慢 ， 负 载运 行 时 ， 转 速 较 低 ， 电 流 指 示 不 稳 ， 并 拌 有 周期 性 的 
电磁 噪声 和 振动 ， 可 以 观察 到 转子 与 定子 的 间 辽 处 有 火花 出 现 等 。 

2) 转子 断 笼 的 主要 原因 生产 过 程 中 结构 设计 不 合理 、 铸 铝 
用 的 原料 铝 不 合格 或 生产 工艺 不 符合 要 求 ; 安装 使 用 不 当 ， 如 负载 
过 重 。 

(2) 转子 断 笼 的 检查 方法 

1) 观察 法 “” 端 环 断裂 时 ， 一 般 观 察 就 能 看 出 ， 笼 条 断裂 时 ， 
断裂 处 可 能 会 出 现 过 热 变 色 现 象 ， 断 条 严重 时 ， 货 条 与 端 环 的 连接 
处 会 烧 黑 现象 。 

2) 探测 器 法 ”如 图 2-41 所 示 ， 将 被 测 转 子 放 在 探测 器 两 铁心 
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图 2-41 用 探测 需 法 检查 笼 形 转子 断 条 


之 间 ， 逐 槽 慢 慢 移动 转子 ， 如 果 毫 伏 表 读数 不 变 ， 则 说 明 无 断 条 ， 
如 果 毫 伏 表 读数 突然 减少 ， 说 明 铁 心 开口 下 的 转子 导 条 断裂 。 

3) 铁 粉 法 “如 图 2-42 所 示 ， 在 转子 两 端 环 通 入 100 一 200A 大 
电流 ， 使 转子 周 于 产生 磁场 ， 然 后 在 转子 上 均匀 地 撒 些 铁 粉 ， 根 据 
铁 粉 的 分 布 情况 ， 就 能 准确 地 找到 断 条 的 具体 位 置 。 若 某 处 没有 铁 
粉 或 铁 粉 较 稀 薄 ， 说 明 该 处 断 条 ， 为 了 准确 起 见 ， 可 做 上 记号 ， 切 
断 电源 ， 把 铁 粉 收 起 ， 重 新 再 试 一 次 。 
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图 2-42 铁 粉 法 检查 笼 形 转子 断 条 


(3) 转子 断 条 的 处 理 方法 

1) 一 般 小 型 转子 断 条 时 应 更 换 。 若 损坏 较 轻 时 ， 可 将 断 条 项 
出 ， 然 后 用 硼砂 焊 上 相同 截面 的 铝 条 或 铜 条 ; 也 可 用 一 只 与 槽 宽 销 
细 的 钻头 在 裂口 销 孔 、 攻 螺纹 ， 然 后 拧 上 一 只 铝 螺 钉 ， 再 除 掉 外 需 
部 分 。 
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2) 对 于 直径 较 大 ， 断 条 又 少 的 笼 型 转子 ， 可 用 钻头 将 故障 部 
分 外 去 ， 使 铝 条 露出 金属 光泽 ， 然 后 用 亚 弧 焊 或 气 焊 进行 补 焊 。 

2. 定 转 子 相 擦 

(1) 故障 原因 定 转子 相 擦 ,又 称 扫 膀 ,一 般 由 于 轴承 磨损 使 
转子 下 沉 或 转轴 弯曲 所 致 。 

(2) 检修 方法 ”用 手 缓慢 转动 转子 ， 观 察 不 同 角 度 的 间隙 变化 
情况 来 判断 。 

1) 若 总 是 下 部 间隙 过 小 ， 则 是 轴承 磨损 严重 ， 应 更 换 轴承 。 

2) 奉 总 是 在 某 一 角度 间隙 过 小 ， 则 表明 转轴 向 该 方向 弯曲 ， 
可 拆 开 电动 机 ， 取 出 转子 ， 将 转子 两 端的 轴承 搁 在 V 形 垫 铁 上 支撑 
起 来 ， 将 弯曲 转轴 的 高 点 向 上 ， 再 用 压力 机 将 转子 的 高 点 压 平 ， 经 
过 测量 表明 转轴 不 再 弯曲 即 可 重新 装配 。 




























































































第 五 节 三 相交 流 异 步 电 动机 定子 绕组 的 重 绕 


一 、 三 相交 流 异 步 电动 机 的 定子 绕组 


定子 绕组 是 三 相交 流 异 步 电动 机 的 主要 部 分 ， 重 绕 绕 组 时 ， 必 
须 了 解 绕组 的 基本 概念 ， 所 以 先 来 介绍 绕组 的 基本 概念 。 
1. 绕组 的 基本 概念 
1) 极 距 r 每 个 磁极 所 占有 的 定子 槽 数 称 为 极 距 zc。 即 
-2 
2p 








| 
[ey 

















式 中 ”2 一 一 定子 槽 数 ; 

2 一 一 极 对 数 。 

2) 节 距 y 每 个 线圈 的 两 个 有 效 边 所 间隔 的 槽 数 称 为 节 距 y。 

当 y 二 t+ 时 ,为 短 距 绕组 ; 当 y= 二 t+ 时 ,为 整 距 绕 组 ; 当 yt 时 
为 长 距 绕 组 。 

3) 电 角 度 与 机 械 角 度 ”电动 机 圆周 在 几何 上 分 成 360"， 这 样 
计算 的 角度 称 为 机 械 角度 。 电 角度 是 计量 电磁 关系 的 角度 ， 其 计算 
公式 为 
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有 角度 二 极 对 数 pX 机 械 角 度 
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4) 槽 距 角 < ” 相 邻 槽 之 间 的 电 角度 叫 槽 距 角 ， 即 


_ PpX360° 
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5) 每 极 每 相 槽 数 9 每 个 磁极 下 面 每 相 绕组 所 占 的 槽 数 称 为 每 
极 每 相模 数 ， 即 
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式 中 “7 一 一 定子 绕组 相 数 。 
4 个 槽 所 跨 区 域 的 电 角度 称 为 相 带 ， 三 相 绕 组 为 60°" 相 带 。 
6) 线圈 组 成 交流 绕组 的 单元 是 线圈 ,线圈 通常 由 多 臣 串 联 


























成 ， 引 出 两 个 出 线 端 ， 一 个 称 首 端 ， 另 一 个 称 末端 。 

7) 极 相 组 ”将 一 个 磁极 下 属于 同一 相 的 v 个 线圈 按照 一 定 方 
式 串联 成 组 ， 称 为 极 相 组 。 

三 相 绕组 要 产生 对 称 的 旋转 磁场 ， 就 要 求 绕组 对 称 地 分 布 在 定子 
柳 中 ， 各 相对 应 边 互 差 120"， 且 每 一 个 极 相 组 中 所 有 电流 的 方向 一 致 。 

2. 绕组 展开 图 的 画 法 

从 绕组 展开 图 中 可 以 了 解 电动 机 的 定子 柳 数 、 极 数 、 绕 组 节 距 
等 ,为 电动 机 的 重 绕 提 供 方便 。 

(1) 单 层 绕组 展开 图 

单 层 绕组 的 每 一 个 覃 内 只 有 一 个 线圈 边 ， 整 个 绕组 的 线圈 数 等 
于 总 槽 数 的 一 半 ， 这 种 绕组 根据 端 部 连 线 的 不 同 分 为 链 式 、 同 心 
式 、 交 叉 式 三 种 主要 形式 。 

现 以 定子 权 数 Z= 二 24、2p 二 4 定子 绕组 为 例 说 明 单 层 链 式 绕组 
展开 网 的 画 法 。 

1) 画 柳 、 编 序号 ”将 24 个 柳 用 24 根 竖 实 线 等 距离 画 出 ， 并 
依次 编号 ， 每 一 坚实 线 代 表 相 应 的 槽 及 线圈 边 ， 如 图 2-43a 所 示 。 

2) 定 极 距 、 标 出 极 性 在 整个 定子 权 上 画 一 直线 ， 再 按 极 数 


均 分 ， 即 极 距 r 一 落 一 全 一 6 槽 。 然 后 标 出 极 性 〈 标 出 每 个 磁极 下 


的 电流 方向 )， 根 据 同一 相 绕 组 边 在 同一 极 性 下 电流 方向 相同 ， 在 
不 同 极 性 下 电流 方向 相反 的 原则 ， 标 出 每 个 磁极 下 的 电流 方向 ， 设 
N 极 由 下 朝 上 ， 则 S 极 由 上 朝 下 ， 如 图 2-43b 所 示 。 
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图 2-43 三 相 单 层 链 式 绕组 ( 续 ) 




















3) 分 相 带 、 标 出 每 极 每 相模 数 ”将 每 个 磁极 下 的 槽 数 分 为 三 
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个 相 带 ， 每 极 每 相 占 60" 电 角度 位 置 。 即 每 极 每 相模 数 多 









































2s 一 2 模 ， 如 图 2-43c 所 示 。 

4) 定 节 距 采用 整 距 绕 组 ，y 二 t+ 二 6， 即 若 一 个 线圈 边 在 第 1 
柳 ， 则 它 的 男 一 个 线圈 边 在 第 7 槽 。 

5) 确定 各 相 绕 组 的 引出 线 ”根据 各 相对 应 边 互 差 120" 电 角度， 
































标 出 各 相 的 首 端 和 尾 端 。 如 果 U 相 绕 组 的 首 端 U 选 在 第 1 槽 ， 则 
V 相 、W 相 的 首 端 Vi  、Wi; 分 别 在 第 5、 第 9 槽 ， 同 理 可 知 : 


20 槽 、 


三 相交 流 
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。103 。 























24 槽 、 





6) 连接 成 绕组 ” 先 将 U 相 的 线圈 按 
次 串联 起 来 ， 就 组 成 U 相 绕 组 ， 如 图 





4 槽 分 别 为 三 相 绕组 的 尾 端 U 、V, 、W，， 如 图 2-43d 所 示 。 








电流 方向 从 首 端 至 尾 端 依 
3e 所 示 ; 再 将 V 相 和 W 











2-4 


相 的 线圈 串联 起 来 ， 即 成 三 相 单 层 链 式 绕组 ， 如 图 2-43f 所 示 。 注 























意 ， 因 为 三 相 











W 相 要 道 电流 方向 串联 。 


区 2-4 
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电流 的 实际 方向 不 可 同 
方向 时 ， 另 一 相 必 为 反 向 。 所 以 ，U、 


步骤 后 ， 可 很 容易 画 出 其 他 梭 数 、 极 数 的 展开 
4 所 示 为 三 相 24 槽 2 极 单 层 同 心 式 绕组 的 展开 网 。 


时 为 正 〈 或 负 )， 当 两 相 为 正 
V 两 相 顺 电流 方向 串联 时 ， 











图 。 
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Ui Wz Vi U2> Wi V 
Di Dse D> Da D3 Ds 
b) 
图 2-44 24 槽 2 极 单 层 同 心 式 绕组 的 展开 图 
a) U 相 绕组 的 展开 图 pb) 三 相 绕组 的 展开 图 
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图 2-45 所 示 为 三 相 36 槽 4 极 单 层 交 叉 式 绕组 的 展开 图 。 
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图 2-45 三 相 36 模 4 极 单 层 交叉 式 绕组 的 展开 图 


(2) 双 层 绕组 展开 图 

双 层 绕组 的 每 一 槽 中 有 两 个 线圈 边 ， 整 个 绕组 的 线圈 数 等 于 定 
子 槽 数 。 若 将 线圈 的 一 条 边 置 于 某 一 个 槽 的 上 层 ， 则 另 一 条 边 置 于 
相隔 节 距 为 w 的 下 层 。 

双 层 绕组 展开 图 的 画 法 与 单 层 绕组 基本 相同 ， 画 槽 时 ， 每 槽 用 
一 实 线 表示 上 层 线圈 边 ， 虚 线 表示 下 层 线 圈 边 ， 覃 号 与 上 层 线圈 边 
号 一 致 。 
图 2-46 所 示 为 三 相 36 槽 4 极 双 层 绕组 的 展开 网 。 
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接线 画 法 简单 ， 


导 接 线 ， 圆 形 


巴 
日 





接线 图 来 所 


同形 








在 工厂 中 常 采 用 
极 相 组 间 的 连接 清楚 ， 它 是 用 一 段 带 箭头 的 圆 弧 表 


圆 弧 上 的 箭头 表 


力 、 

















所 在 极 相 组 中 电流 的 方向 。 


力 、 
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下 面 以 三 相 4 极 电动 机 为 例 说 明 其 绘制 步骤 : 

1) 根据 电动 机 极 相 组 数 画 出 圆 弧 段 ， 三 相 4 极 异步 电动 机 共 
有 12 个 极 相 组 ， 画 出 12 个 圆 弧 段 。 

2) 依次 给 每 个 圆 孤 段 编号 。 根 据 三 相 绕 组 60" 相 带 分 布 原则 ， 
12 个 极 相 组 的 序号 应 交替 出 现 ， 所 以 极 相 组 1、4、7、10 为 可 相 ， 
2、5、8、11 为 W 相 , 3、6、9、12 为 V 相 ， 如 图 2-47a 所 示 。 





























a) b) 





图 2-47 三 相 4 极 电动 机 绕组 的 圆 形 接线 图 
a) 12 个 极 相 组 及 其 电流 方向 b) 三 相 绕组 圆 形 接线 图 























3) 确定 引出 线 首 端 。 由 于 各 相 绕 组 在 空间 位 置 上 彼此 互 差 
120" 电 角度 ， 则 极 相 组 1、3、5 的 首 端 分 别 为 U 相 、V 相 、W 相 的 
首 端 Ul、V)i、W。 

4) 确定 各 极 相 组 中 电流 的 方向 。 因 三 相 电 流 的 方向 不 可 同时 
为 正 〈 或 负 ) ， 当 其 中 两 个 为 正 向 时 ， 另 一 相 则 为 反 向 ， 因 此 各 相 
邻 极 相 组 中 的 电流 方向 是 相反 的 ， 即 箭头 方向 应 为 正 、 反 、 正 、 反 
间隔 。 

5) 连接 同 相 的 极 相 组 。 沿 着 电流 方向 分 别 把 各 相 的 极 相 组 连 
接 起 来 ， 形 成 三 相 绕 组 ， 如 图 2-47b 所 示 。 也 可 根据 需要 把 每 相 的 
四 个 极 相 组 ， 接 成 两 个 或 四 个 并 联 支 路 。 
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二 、 定 子 绕组 的 重 绕 步 又 


1. 定子 绕组 的 拆除 

(1) 记录 原始 数据 

为 了 方便 绕 制 ， 使 重 绕 电动 机 的 性 能 可 达到 原 设计 要 求 ， 拆 除 
前 ， 除 记录 电动 机 铭牌 上 的 全 部 数据 (功率 、 电 压 、 电 流 、 接 法 、 
转速 等 ) 外 ， 还 应 记录 绕组 的 型 式 、 尺 寸 、 节 距 、 并 联 支 路 数 、 线 
圈 数 、 单 个 线圈 臣 数 、 绝 缘 材 料 的 类 型 等 。 

(2) 绕组 的 拆除 方法 

1) 冷 拆 法 用 铁 锤 击 打 溺 子 
将 绕组 端 部 剪断 ， 如 图 2-48 所 示 ， 
也 可 用 斜 口 钳 将 绕组 端 部 剪断 (最 
好 留 一 只 完整 的 绕组 ， 以 便 重 绕 时 
参考 )， 然 后 取出 槽 枫 ， 用 虎 头 钳 将 
导线 逐 根 拉 出 (加热 后 更 易 拉 出 )， 
也 可 用 细 铁 棒 将 绕组 从 槽 口 援 出 。 

2) 热 拆 法 ” 先 取出 转子 ， 再 把 图 2-48 ” 冷 拆 法 拆除 绕组 
绕组 剪断 ， 然 后 将 定子 送 和 烘 房 
(烘箱 ) 中 加 热 2~3h， 待 绕组 受热 软化 后 ， 迅 速 拆除 。 加 热 时 ， 为 
防止 铁心 磁性 能 变 坏 ， 加 热 温 度 应 控制 在 200C 以 下 。 

绕组 拆除 后 ， 应 用 锤子 整理 定子 端 部 ， 然 后 用 钢丝 刷 将 梭 内 杂 
物 清 除 ， 如 图 2-49 所 示 。 






































4 / 
钢丝 刷 将 权 内 杂 物 清除 
图 2-49 整理 定子 权 
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2. 定子 绕组 的 绕 制 

(1) 绕 制 前 的 准备 

1) 检查 导线 的 质量 、 规 格 、 软 硬 程度 等 是 否 符合 要 求 。 

2) 将 绕 线 机 计数 器 校 零 位 。 

3) 将 万 能 绕 线 模 紧 固 在 绕 线 机 上 ， 并 调整 好 万 能 绕 线 模 的 
长 度 。 

4) 把 绕 制 用 的 导线 装 在 放 线 架 上 ， 用 垫 有 毛 秆 的 拉线 板 夹 住 。 

5) 先 将 拉线 放 入 绕 线 模 的 扎 线 模 中 ， 然 后 把 线头 固定 在 绕 线 
模 夹 板 上 〈 当 导线 的 直径 超过 1. 5mm 时 ， 要 多 根 并 绕 )。 

(2) 绕 制 过 程 及 注意 事项 

1) 绕 线 时 用 力 要 均匀 、 合 适 、 线 三 排列 要 整齐 ， 不 应 有 交叉 
及 重 麦 现 象 。 

2) 绕 制 过 程 中 ， 如 果 导 线 绝缘 破损 ， 应 立即 包扎 ;如 有 接头 ， 
应 将 接头 放 在 线圈 端 部 〈 多 根 并 绕 导 线 接 头 要 错开 距离 ， 以 防 短 
路 )， 并 在 每 根 接头 套 上 绝缘 套 管 ， 拧 在 一 起 ， 待 般 线 完毕 接线 时 ， 
一 块 焊 好 。 

3) 线圈 绕 完 后 应 检查 线圈 的 否 数 ， 正 确 无 误 后 用 扎 线 扎 紧 ， 
从 绕 线 机 上 取 下 ， 再 绕 下 一 个 线圈 。 如 图 2-50 所 示 为 绕 制 好 的 
线圈 。 















































图 2-50” 绕 线 右 及 在 它 上 面 绕 制 好 的 线圈 





4) 当 整 相 的 线圈 连 绕 时 ,应 先 把 前 好 的 绝缘 套 管 套 入 导线 ， 
作为 极 相 组 的 过 桥 线 。 

3. 其 线 

(1) 身 线 前 的 准备 

1) 准备 好 木 锤 、 理 线 板 、 压 线 板 、 剪 刀 、 槽 攀 、 扎 带 等 ， 并 
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根据 电动 机 的 绝缘 等 级 选 好 绝缘 材料 。 如 





2) 将 短路 的 型 





图 2-51 所 示 。 























图 2-51 符 线 常用 
a) 压 线 板 b) 划 线 板 c) 裁 纸 刀 d) 打 板 e) 剪刀 f) 木 锤 


E 钢 片 分 离 ， 把 铁心 档 内 的 毛刺 刍 平 ， 然后 用 压 





























下 
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人 














用 剪刀 把 绝缘 材料 裁 成 合适 的 尺寸 ， 并 放 入 铁心 试用 ， 直 





4) 把 前 好 的 槽 绝缘 垫 人 柳 内 。 
5) 熟悉 原始 记录 和 图 纸 。 
(2) 和 能 线 过 程 及 注意 事项 
1) 肯 线 时 ， 应 在 模 口 垫 引 槽 纸 ， 以 


防 划 破 导线 绝缘 。 
































2) 用 双手 扭 扁 线圈 后 放 和 人 槽 口 ， 从 




















左 向 右 慢 慢 拉 入 槽 内 ， 如 图 2-52 所 示 ; 











再 用 到 
导线 型 























线 板 将 剩余 导线 理 人 覃 中 ， 








以 方便 后 面向 线 。 


3) 将 线圈 
槽 口 处 ， 吊 起 




















将 


E 顺 ; 然后 将 线圈 两 端 部 适当 压低 ， 


的 男 一 边 放 到 一 个 节 距 的 
垫上 绝缘 纸 ， 以 防 铁心 
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探伤 绝缘 ， 同 时 应 注意 槽 绝缘 不 能 窜 位 ， 以 免 线 圈 接 地 。 

4) 对 于 单 层 绕 组 ， 贬 完 每 个 线圈 的 一 条 边 后 ， 应 先 用 压 线 板 
压 实 导 线 ， 再 用 划 线 板 将 槽 绝缘 折合 ， 然 后 再 用 压 线 板 压 实 绝缘 ， 
即 可 打 入 槽 模 ， 如 图 2-53 所 示 。 就 这 样 按 顺 序 般 入 线圈 并 在 每 组 
线圈 间 垫 上 相间 绝缘 ， 并 使 相间 绝缘 与 槽 绝缘 有 部 分 重合 ， 待 全 部 
线圈 内 完 后 ， 用 手 锤 垫 着 木 棒 重 新 整理 端 部 形状 ， 使 端 部 低 于 铁 
心 ， 以 方便 转子 装配 ， 也 可 边 般 线 边 整理 ， 如 图 2-54 所 示 。 






































图 2-53” 打 入 槽 棉 图 2-54 ”绕组 端 部 整形 
1 一 木 锤 ”2 一 槽 攀 
3 一 槽 口 绝缘 ”4 一 压 线 板 
对 于 双 层 绕组 ， 舱 完 一 条 边 后 ， 整 理 好 槽 内 导线 ， 将 上 层 边 吊 
起 放 于 相应 节 距 的 槽 位 ， 再 热 上 层 间 绝缘 ， 依 次 骨 入 线圈 的 下 层 
边 ， 并 在 每 组 线圈 的 端 部 垫上 相间 绝缘 ,使 相间 绝缘 与 槽 绝缘 相 
接 ， 与 层 间 绝 缘 有 部 分 重合 ， 当 骸 完 一 个 节 距 的 下 层 边 后 ,将 其 上 
层 边 也 般 入 相应 节 距 槽 的 上 层 ， 整 理 后 封 档 ， 在 舱 入 最 后 一 个 节 距 
的 下 层 边 时 ， 应 翻 起 第 一 个 节 距 的 上 层 边 ， 将 全 部 下 层 边 舰 完 后 ， 
再 般 入 第 一 次 吊 起 的 上 层 边 。 整 个 线圈 般 完 后 ， 整 理 线圈 端 部 ， 修 
剪 相间 绝缘 纸 ， 将 每 个 绕组 的 引出 线 理 出 ， 并 用 扎 带 扎 好 〈 对 于 大 
中 型 电动 机 谍 完 每 个 线圈 后 就 可 分 别 包 扎 ) 。 
4. 接线 
1) 接线 前 ， 应 对 照 接 线圈 ， 检 查 绕 组 有 无 能 反 、 接 错 ， 正 确 
无 误 后 ， 先 连接 各 极 相 组 间 连 线 ， 再 接 各 相连 线 。 
2) 焊接 时 ， 先 用 刀片 将 线头 上 的 绝缘 漆 刮 净 ， 再 涂 上 助 焊剂 ， 
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用 焊锡 将 接头 焊 好 。 
3) 将 玻璃 丝 管 移 到 接头 处 套 好 接头 ， 将 连接 线 整 理 好 ， 固 定 
在 绕组 端 部 的 顶端 ， 与 绕组 引出 线 扎 在 一 起 ， 如 图 2-55 所 示 。 








将 线头 刊 净 、 绞 紧 后 焊接 套 绝 缘 、 整 理 后 扎 线 
图 2-55 ”接线 和 扎 线 





5. 漫 漆 和 烘 干 

浸 潜 和 烘 干 是 为 了 提高 绕组 的 绝缘 强度 和 导热 能 力 ， 增 加 绕组 
的 机 械 强度 和 抗 腐蚀 性 能 ， 减 少 侍 土 、 铁 导 等 进入 绕组 内 部 。 这 一 
过 程 主要 包括 预 烘 、 浸 漆 、 滴 漆 、 烘 干 四 个 过 程 。 

1) 预 烘 ” 温 漆 前 应 预 烘 绕组 ， 预 烘 时 间 4 一 8h， 温 度 控制 在 
110~130C ， 预 烘 过 程 中 ， 应 每 隔 1h 测量 一 次 绝缘 电阻 ， 待 电阻 
基本 不 变 后 ， 停 止 预 烘 。 

2) 温 漆 ” 浸 漆 要 选用 绝缘 性 能 好 、 黏 合 性 强 、 有 防潮 和 防腐 
能 力 的 绝缘 漆 。 预 烘 后 的 绕组 待 铁心 冷却 到 60 一 70C 时 才能 浸 漆 。 
因 温 度 过 高 易 使 潜 中 的 熔剂 挥发 ， 导 致 绕组 表面 形成 漆 膜 ， 不 易 浸 
透 绕 组 。 电 动机 一 般 置 于 漆 模 内 浸 漆 ， 小 型 电动 机 可 置 于 漆 桶 内 浸 
漆 ， 漫 漆 时 间 为 15min 以 上 ， 直 到 不 冒 气泡 为 上 ,一 般 电 动机 要 温 
漆 两 次 ， 第 一 次 应 将 漆 调 得 稀 些 ， 以 利于 渗透 到 绕组 内 部 ， 第 二 次 
应 将 漆 调 得 稠 些 ， 以 便 形成 漆 膜 ， 提 高 绕组 的 绝缘 强度 和 机 械 
强度 。 

重 绕 后 的 一 、 二 台电 动机 也 可 用 漆 浇 灌 绕 组 ， 浇 漆 方 法 是 将 漆 
盒 开 一 个 小 孔 ， 将 电动 机 稍微 倾斜 ， 将 漆 均 匀 地 内 在 电动 机 绕组 端 
部 ， 如 图 2-56 所 示 。 浇 完 一 端 绕组 ， 再 将 另 一 端 。 

3) 滴 漆 ”如 图 2-57 所 示 ， 将 电动 机 绕组 垂直 搁置 ， 滴 干 余 漆 ， 
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然后 用 纱 头 杖 松节油 将 绕组 以 外 的 余 漆 擦 干净 。 





WF 


SP 


图 2-56” 浇 漆 方 法 图 2-57 滴 漆 





4) 烘 干 ”为 了 尽快 挥发 掉 漆 中 的 溶剂 和 水 分 ,使 电动 机 早日 
投入 工作 ， 绕 组 滴 漆 后 应 进行 烘 干 处 理 ， 烘 干 应 分 两 个 阶段 ， 第 一 
阶段 为 低温 阶段 ， 温 度 控制 在 70 一 80'C ， 烘 2 一 4h， 然 后 进入 第 二 
阶段 即 高 温 阶段 ， 温 度 控制 在 110 一 120C (此 为 A 级 绝缘 ， 对 于 下 
级 绝缘 ， 温 度 应 提高 10 一 207 左 右 ) ， 烘 8 一 16h。 

烘 干 过 程 中 ,应 每 1h 用 绝缘 电阻 表 测 量 绕组 的 绝缘 电阻 ， 待 绝 
缘 稳 定 后 ， 再 保持 3h 以 后 停止 烘 干 ， 这 时 测量 绝缘 应 在 5MO 以 上 。 


六 实用 技能 


烘 干 方法 

(1) 白炽 灯 干 燥 法 

对 于 中 小 容量 的 电动 机 ， 可 将 电动 机 置 于 一 个 合适 的 箱 体 中 
按 4~~5EW/m 选 配 好 红外 线 白炽 
灯 或 碘 钨 灯 作 为 箱 体内 的 热源 ， 
并 使 白炽 灯 与 绕组 的 距离 合适 ， 
通过 照射 加 热 来 干燥 电动 机 绕组 。 
加 热 过 程 中 应 注意 检查 箱 内 温度 。 
如 果 是 单 台 电动 机 ， 也 可 将 碘 钨 
灯 用 铁丝 固定 于 定子 腔 中 ， 直 接 
通电 加 热 ， 如 图 2-58 所 示 。 一 般 
小 型 电动 机 用 500W 或 1000W 
(根据 电动 机 的 大 小 而 定 ) 的 碘 钨 灯 ， 加 热 1h 即 可 。 



































































































































图 2-58 碘 钨 灯 干 燥 法 
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(2) 烘箱 干燥 法 

烘箱 的 外 形 如 图 2-59a 所 示 ， 它 的 上 面 装 有 温度 表 ， 如 图 2-59b 
所 示 。 使 用 时 将 电动 机 定子 绕组 放 入 烘箱 中 ， 关 闭 箱 门 ， 通电 加 热 
并 保持 加 热 温度 在 规定 范围 内 。 











EPH-00000002 


NO. S20869 二 
x 300N9 

















图 2-59 烘箱 及 其 上 面 安装 的 温度 表 的 外 
a) 烘箱 b) 温度 表 





SN 





(3) 煤 炉 干燥 法 

如 图 2-60 所 示 ， 把 定子 绕组 垂直 放 
于 铁 架 上 ， 铁 架 下 面 适 当 距 离 用 煤 炉 文 
火 烘焙 ， 并 在 上 方 盖 上 保温 透气 的 物品 
(如 旧 麻 袋 )， 过 一 段 时 间 后 ， 再 将 定子 
上 下 翻转 ， 烘 焙 另 一 面 ， 这 样 反复 几 次 
即 可 。 烘 干 过 程 中 ， 要 使 电动 机 均匀 受 
热 ， 还 要 经 常 检 查 电 动机 温度 。 

(4) 电流 干燥 法 图 2-60 煤 炉 干燥 法 

1) 三 相 电 流 干 燥 法 “抽出 转子 或 将 转子 堵 转 ， 在 定子 绕组 中 
通 入 60%~~70% 额 定 电压 的 低压 交流 电 ， 如 图 2-61 所 示 。 加 热 时 
绕组 温度 控制 在 80 一 90C 之 间 。 

2) 单 相 电 流 干燥 法 “如 图 2-62 所 示 ， 将 三 相 绕 组 串联 或 并 联 
后 通 入 ~220V 电源 ， 并 串 和 变阻器， 以 便 调 节 变 阻 器 来 控制 电流 
为 额定 电流 的 60% 一 70% 之 间 ， 绕 组 温度 为 85 人 左右 ， 如 果 超 过 
90C 以 上 ， 应 切断 电源 ， 调 整 电 位 器 RP， 减 小 电流 后 再 重新 加 热 。 
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Li L, Ls 
三 相 电 源 了 下 











x 


x x 
断路 器 \ 一 一 \ QF 


三 相 调 压 器 
9 


电流 表 


监测 3 


待 干 燥 电 动机 定子 
图 2-61 三 相 电 流 干燥 法 





























一 220V 
断路 器 一 一 一 QF 断路 器 
调节 电流 L 调节 电流 
rey A @) 
定子 绕组 串联 定子 绕组 并 联 





a) 
图 2-62 单 相 电流 干燥 法 
a) 串联 接 法 b) 并 联接 法 








1) 应 检查 气 院 是 否 均匀 ， 参 图 2-18 所 示 检 查 转子 转动 是 否 灵 
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活 ， 各 紧 固 件 是 否 拧紧 ， 安 装 扩 十 有 无 变化 等 。 
2) 绕组 绝缘 电阻 的 测量 ”绕组 绝缘 电阻 的 测量 前 面 已 经 介绍 ， 
绕组 冷 态 时 的 绝缘 电阻 ， 一 般 应 稍 高 于 热 态 绝缘 电阻 值 。1kV 以 上 
































的 电动 机 ， 每 千 伏 绝缘 电阻 不 应 低 于 1MQ。 
3) 绕组 直流 电阻 的 测量 






















































































中 测量 位 置 对 于 有 六 个 出 线 端的 笼 型 


有 动机， 应 在 电动 机 














出 线 端 上 分 别 测量 各 绕组 的 直流 电阻 ; 如 果 三 相 绕 组 已 在 电动 机 内 
部 连接 ， 只 有 三 个 出 线 端 ， 则 星 形 联结 绕组 的 相 电 阻 为 所 测 出 线 端 
阻 值 的 一 半 ， 三 角形 联结 的 绕组 ， 其 相 电 阻 为 所 测 出 线 端 阻 值 的 
1.5 倍 。 对 于 绕 线 式 异 步 电 动机 ， 转 子 绕组 的 直流 电阻 最 好 在 绕组 















































与 集 电 环 连接 的 连接 片上 进行 测量 。 





@ 测量 方法 测量 绕组 的 直流 电阻 常 采 用 
































电 桥 ， 电 阻 在 19 以 























下 时 ， 应 采用 双 臂 电 桥 ， 电 阻 在 19 以 上 时 ,应 采用 单 辟 电 桥 。 正 




















常情 况 下 ， 三 相 直 流 电阻 应 相同 ， 但 由 于 线 焉 

















时 部 分 导线 被 拉 伸 ， 焊 接头 的 焊接 电阻 不 完全 一 样 等 原因 ， 也 会 使 





























、 线 径 的 误差 ， 绕 线 





三 相 直 流 电 阻 存在 一 定 差 值 , 但 只 要 不 超过 十 5% 即 可 。 测 量 时 ， 
周围 环境 温度 应 与 绕组 温度 基本 一 致 ， 并 使 电动 机 转子 静止 不 动 。 















































如 果 没 有 电 桥 ， 可 以 用 万 用 表 粗 略 测量 。 














第 三 草 


三 相交 流 异 步 电动 机 基本 控制 


调 速 、 制 动 等 几 类 。 这 些 基本 控制 

















A 


外 


动机 基本 控制 电路 


三 相交 流 异步 电 





























电路 包括 电动 机 的 起 动 、 反 转 、 











电路 的 基础 。 


电路 一 般 都 是 采用 接触 器 、 继 电 
器 、 按 钮 等 电器 元 件 的 触 点 组 合 而 成 ， 它 们 是 组 成 机 床 电 路 的 基本 
电路 ， 是 识 读 和 检修 机 床 




















一 节 ”三 相交 流 蜡 步 电 动机 控 
制 电 路 图 的 识 读 方 法 


一 、 三 相交 流 异 步 电 动机 控制 电路 原理 图 的 识 读 


电路 原理 图 表示 


























电路 的 工作 原理 ,不 表示 
构 尺 寸 、 安 装 位 置 和 实际 接线 情况 ,电路 原理 图 一 般 分 主 电路 、 控 














电路 元 融 件 之 间 的 结 

















制 电 路 (包括 信号 电路 及 照明 电路 ， 





说 )。 














下 面 以 图 3-1 电动 机 连续 运行 电路 原理 
图 的 识 图 方法 和 步骤 ， 图 中 所 用 的 元 器 件 见 表 3-1。 











有 时 也 可 与 控制 支 路 分 开 来 








EE 图 为 例 介 绍 一 下 原理 





表 3-1 电动 机 连续 运行 电路 元 器 件 明 细 表 















































代号 | 元 件 名 称 型 号 规格 件数 用 途 

M 电动 机 Y2 一 51 一 1 10kW , 1440r/min 驱动 生产 机 械 
KM | 交流 接触 器 | ”CJ10 一 63 线圈 电压 为 380V 控制 电动 机 
FR | 热 继电器 | JR16 一 20/3D | 热 元 件 额 定 电流 22A 电动 机 过 载 保护 
SB， 按钮 LA —22K 红色 ，5A M 停机 

SB， 按钮 LA 一 22K 绿色 ，5A M 起 动 

QF | 断路 器 DZ10 一 100 | 脱 扣 器 额定 电流 50A 主 电 路 短路 保护 
FU | 熔断 器 RIL1 一 15 500V 配套 2A 燃 芯 | 2 | 控制 电路 短路 保护 
HLR | 指示 灯 220V 起 动 指示 
HLG | 指示 灯 220V 停机 指示 
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ee 
短路 保护 
要 等 电位 原则 
电源 回路 标号 ~L| L, L， 回路 标号 为 1 
QEFS SA FU 1 1 1 
= SB 
KM\ N\A 2 
sls 4 | —3 QQ om 
>>| 尖 | -| | | = Ld 
控制 电路 3 三 
主 电路 回路 标号 回路 标号 || SBzE\， 有 1 zf 
FRI[ [ [ 人 “一 
U| v| w KM 
引出 线 回 路 标号 | 2M 4LFR HLRT HLG 
3 和 ~ 7 
10kW 
图 3-1 电动 机 连续 运行 电路 原理 图 
































1. 看 资料 





结合 电路 图 中 的 文字 说 明 、 技 术 说 明 ， 搞 清 


























电路 的 用 途 ， 对 电 














路 有 一 个 大 致 的 了 解 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 此 








有 动机 起 动 后 连续 运行 。 

















2. 弄 明 白 电路 图 中 各 符号 所 代表 的 意义 


根据 电气 图 形 符号 、 文 字符 号 表 和 元 件 明细 表 ， 和 弄 明 白 电路 图 
中 各 符号 所 代表 的 意义 。 看 原理 图 时 应 注意 








以 下 两 点 : 


路 有 一 台电 动机 ， 此 























1) 图 中 所 画 开 关 、 和 触 点 是 在 断 开 了 所 有 电源 的 状态 ， 即 在 线 

















圈 不 带电 、 手 柄 在 断 位 的 状态 。 











2) 为 了 便于 阅读 ， 同 一 元 件 的 各 个 部 件 可 以 不 画 在 一 起 ， 但 
同一 电器 上 的 各 元 件 都 用 同一 文字 符号 。 例 如 ， 为 了 画图 的 方便 ， 











接触 器 KM 的 线圈 和 辅助 触 点 画 在 控 
































在 主 电路 中 ， 但 都 用 同一 文字 符号 标注 


3. 先 看 主 电路 























Lo 








主 电路 通常 在 图 的 左 侧 ， 主 电路 包括 断路 器 、 接 触 器 主 触 点 、 
它 是 从 电源 至 电动 机 输送 电能 时 








热 继电器 、 电 动机 及 连接 导线 等 。 
有 流 所 经 过 的 电路 ， 所 以 电流 较 大 。 



































识 图 时 通常 从 下 面 的 被 控 设 备 








制 电路 中 ， 而 KM 的 主 触 点 画 
































。 118 。 
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开始 ， 








些 电 带 ， 





经 控制 元 件 ， 依 次 看 到 
1) 主 
2) 主 























电路 中 有 哪些 电气 设 
电路 中 的 电动 机 是 用 
这 些 电 器 设备 的 作用 是 什么 。 








备 ， 












































电源 。 通 过 看 主 
它们 的 用 途 和 工作 特点 是 什么 。 
什么 电 融 控制 








电路 可 以 知道 : 











的 ， 为 什么 要 通过 这 














结合 此 图 ， 从 电动 机 M 往 上 看 


























4. 再 看 控制 电路 

控制 电路 在 图 的 右 侧 ， 
包括 熔断 器 、 接 触 器 线圈 、 
电路 通常 按照 自 上 而 





控 甫 
































| 电路 起 控 
辅助 触 点 、 
下 或 从 左 到 右 的 原则 。 


， 只 有 


一 条 回路 是 : 电动 机 M-~ 热 





























1) 看 电源 ， 先 搞 清 
电源 从 何 而 来 ， 其 电压 是 多 少 。 












































电源 是 交流 电源 还 是 











2) 看 各 控制 支 路 ， 整 个 控制 
3) 看 各 文 路 是 由 哪些 元 件 构 
结合 此 图 可 以 看 到 控 


侣 FU 一 按钮 SB, 、 


















































成 闭合 回路 的 。 


已 器 FR 一 接触 器 KM 主 触 点 一 三 相 断 路 器 QF 一 三 相交 流 


电路 可 分 为 几 条 独立 的 小 








电源 。 





制 和 保护 作用 。 控 制 电 路 
按钮 及 连接 导线 等 。 看 控制 






































FU-~ 电 源 L,; 第 二 条 从 


红 灯 HLR 习 熔断 器 FU 

















BE 源 工 ， 
电源 L,; 

















KM-3 常 闭 辅助 触 点 一 绿灯 HLG->~ 熔 断 器 FU 一 








ei, 
. 搞 清 电 路 之 间 的 控制 关系 
a 
路 中 各 
1) 先 看 主 电路 ， 
时 还 应 使 接触 器 KM 得 电 吸 合 ， 















































时 SB, 的 触 点 处 于 断 开 位 置 。 所 以 起 动 时 


A 


外 

















制 电 路 有 三 条 支 路 : 第 一 条 从 
SB, 一 接触 器 KM 线圈 一 热 继电器 FR 触 点 一 熔断 器 
> 熔断 器 FU 一 KM2 常 开 
三 条 从 电源 工 ;一 熔断 器 FU 
电源 L，。 








电源 志 : 一 熔断 




















辅助 触 点 一 








三 条 支 路 的 


上 电路 及 控制 支 路 之 间 的 联系 和 控制 关系 ， 电 
电器 元 件 、 和 触 点 的 作用 是 什么 。 

电动 机 M 起 动 时 ， 
再 观察 接触 器 KM 的 控制 
应 按 下 SB，， 


需要 合 上 断路 器 QF， 同 











电路 ， 平 
楼 通 接触 器 

















KM 线圈 的 控制 





有 路， 接触 器 KM 线圈 中 有 电流 ， 接 

















KM 主 触 点 闭合 

2) 
KM 常 开 辅 助 触 点 
开 辅 助 触 点 保持 
自 保持 ( 自 锁 ) 




















Wg 不 会 








电动 机 主 电路 接 通 ， 电 动机 起 动 运行 。 
直 按 下 SB,， 
点 闭合 ， 所 以 松 开 
吸 合 ， 痰 触 器 KM 线圈 可 以 
的 作用 ， 所 以 叫 自 锁 触 点 。 


























SB, 后 ， 与 SB， 


-4 
































导 











触 器 吸 合 ， 


原因 是 接触 器 吸 合 后 ， 
联 的 KM 一 1 党 
EE， 此 触 点 起 到 
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= 








3) 怎样 使 电动 机 停机 ， 请 看 图 中 的 SB 1 按钮 ， 它 串联 于 KM 
线圈 回路 中 ， 按 下 SB, ， 接 触 器 KM 线圈 中 就 没有 电流 了 ， 接 触 器 
KM 释放 ，KM 各 触 点 恢复 初始 状态 ， 主 电路 断 开 ， 电 动机 停机 。 

4) 指示 灯 支 路 。 电 动机 起 动 前 (或 停机 后 )， 由 于 KM 辅助 触 
点 处 于 图 中 的 初始 位 置 ， 这 时 与 绿灯 HLG 相连 的 KM-3 常 闭 辅助 
触 点 闭合 ， 绿 灯亮 ; 与 红 灯 HLR 相连 的 KM-2 常 开 辅 助 触 点 断 开 ， 
红 灯 灭 。 起 动 后 ， 接 触 器 吸 合 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 打开 ， 
所 以 绿灯 熄灭 ， 红 灯 点 亮 。 

5) 电路 中 断路 器 QE、 熔 断 器 FU 和 热 继电器 FR 起 什么 作用 
呢 ? 结合 前 面 的 电工 基础 知识 可 知 : 断路 器 QF 作 电 动机 和 主 电路 
的 短路 保护 ， 当 电动 机 主 电路 中 的 连接 导线 、 元 器 件 短路 时 ， 上 断路 
器 QF 跳闸 ， 防 止 事故 的 发 生 ;， 熔断 器 FU 作 控 制 电 路 的 短路 保护 ; 
热 继电器 FR 在 电路 中 起 过 载 保护 的 作用 ， 电 动机 过 载 时 ， 串 接 于 
控制 电路 的 常 闭 触 点 FR 断 开 ， 切 断 接触 器 KM 线圈 的 供电 ， 电 动 
机 保护 停机 。 

6. 根据 回路 编号 了 解 电 路 的 走向 和 连接 方法 

为 了 安装 接线 和 维护 检修 ， 如 图 3-1 所 示 的 电路 中 ， 可 以 看 到 
有 各 种 标号 ， 这 种 标号 就 是 回路 标号 ， 回 路 编号 是 电气 设备 与 电气 
设备 、 元 件 与 元 件 间 (或 导线 间 ) 的 连接 标记 。 它 是 按 等 电位 原则 
标注 的 ， 即 在 电气 回路 中 连 于 一 点 的 所 有 导线 用 同一 数字 标注 。 当 回 
路 经 过 开关 或 触 点 时 ， 因 为 在 触 点 两 端 已 不 是 等 电位 ， 所 以 应 给 予 不 
同 的 标号 。 下 面 简要 介绍 一 下 电动 机 电路 的 回路 标号 的 标注 方法 。 

(1) 主 电路 的 回路 标号 

1) 三 相 电 源 按 相 序 编号 为 Li、L,、L;， 经 过 开关 后 ， 在 出 线 
接线 端子 上 按 相 序 依次 编号 为 Ut、Vit、Wii。 

2) 主 电 路 各 支 路 的 编号 ， 应 从 上 至 下 (垂直 画图 时 ) 或 从 左 
至 右 〈 水 平 画 图 时 ) ， 每 经 过 一 个 电器 元 件 的 接线 端子 后 编号 要 递 
增 。 如 如/ 、Vi、Win，Ua、Va、Wa… 顺 序 标号 。 

3) 单 台 三 相 异 步 电 动机 的 三 根 引 出 线 按 相 序 依次 编号 为 U、 
V、W， 多 台电 动机 引出 线 的 编号 ,为 防止 混淆 ， 可 在 字母 前 加 数 
字 来 区 别 ， 如 1U、1V、1W, 2U、2V、2W…。 

4) 定子 绕组 首 端 用 Ul、V,、W 标 号 ， 尾 端 用 U,、V,、W, 标 号 。 
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常用 机 床 


电气 检修 一 点 通 




















(2) 控制 

















有 路 回路 标号 ”控制 
左 至 右 ) 逐 行 对 主要 降 压 元 件 两 侧 
顺序 标号 ， 如 一 侧 按 1 、3、5…: 














电路 回路 标号 应 从 上 至 下 (或 从 
的 不 同 线段 分 别 按 奇 数 和 偶数 的 
等 顺序 标号 ， 男 一 侧 按 2、4、6… 





等 顺序 标号 。 编 号 的 起 始 数字 ， 除 起 始 支 路 须 从 数字 1 开始 外 ， 照 
明 支 路 和 信和 号 支 路 可 以 接 上 述 的 数字 编排 ， 也 可 以 依次 递增 100 作 
起 始 数 ， 如 照明 支 路 从 101 开始 编号 ， 信 号 支 路 从 201 开始 编号 。 


二 、 三 相交 流 异 步 电动 机 控制 电路 接线 图 的 识 读 
控制 电路 接线 图 是 表示 电路 连接 关系 的 一 种 简 图 ， 它 是 根据 电 

















路 原理 图 和 各 电器 元 件 在 控 






































用 。 在 识 读 时 应 熟悉 绘制 
1. 安装 接线 图 的 规律 


1) 接线 图 








2) 接线 图 



































中 ， 电 器 元 件 及 设备 的 大 小 都 是 根据 它 的 外 
及 实际 尺寸 按照 统一 的 比例 
中 ,各 电器 元 件 的 图 形 符号 及 文字 符号 要 与 电路 原理 图 














八 后 | 
绘制 。 





to 





判 箱 (或 控制 柜 ， 中 的 实际 安装 位 置 而 
绘制 的 ， 主 要 用 于 电气 安装 接线 、 检 修 ， 它 常 与 电路 原理 图 配合 使 
有 动机 接线 图 的 几 个 基本 原则 。 

















VS 








轮廓 

















完全 一 致 ， 几 是 需要 接线 的 端子 一 定 要 标注 端子 编号 ， 并 与 原理 网 上 
相应 的 线 号 一 致 ， 同 一 根 导 线 上 连接 的 所 有 接线 端子 的 编号 应 相同 。 
3) 同一 个 元 器 件 的 所 有 部 件 〈 线 圈 、 主 触 点 、 辅 助 触 点 ) 都 








应 根据 它 的 实际 结构 画 在 一 起 ， 


























在 同一 块 控制 箱 上 的 。 








4) 不 同 控制 箱 之 间或 同一 控 4 


导线 可 以 绘 








上 食 民 

















2. 接线 图 的 识 图 方法 


如 图 3-2 所 示 为 
(1) 与 原理 图 对 照 识 图 
电动 机 安装 接线 图 是 根据 
知道 电器 元 件 的 安装 
明显 表示 电气 动作 原理 ， 















































电气 原型 














用 虚线 框 起 来 ; 在 几 个 或 很 多 个 
色 央 元件 四 周 如 果 画 上 虚线 ， 表 明 这 几 个 或 很 多 个 电器 元 件 是 安装 


























央 箱 内 外 电器 元 件 之 间 的 连 线 ， 
通过 接线 端子 板 连 接 ， 电 器 互联 关系 以 线束 表示 ， 走 向 相同 的 相 
制 成 一 束 线 ， 连 接 导 线 应 标明 导线 参数 〈 如 截面 积 : 
电路 导线 采用 4mm 绝缘 铜 线 ， 控 制 电 路 采用 1. 5mm 绝缘 铜 线 )。 














BE 动机 连续 运行 电路 的 安装 接线 图 。 





位 置 、 接 线 方法 、 相 互 之 间 如 何 接线 ， 但 不 





寺 别 是 




















E 图 绘制 的 ， 看 接线 图 时 ， 只 
和 














辅助 电路 ,根本 分 辨 不 出 各 条 小 支 
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电源 进 线 


4mm2 






















































穿 钢管 $20mm xlmm VY 


图 3-2 ”电动 机 连续 运行 电路 的 安装 接线 图 





























路 来 ， 因 此 要 搞 清 主 电路 和 控制 电路 中 由 哪些 元 件 组 成 ， 它 们 是 怎 
样 完成 电气 动作 的 ， 各 个 元 件 在 电气 设备 中 的 作用 是 什么 ， 就 必须 
对 照 电 气 原理 图 。 

(2) 根据 具有 相同 标号 的 导线 是 相连 原则 了 解 主 电路 和 辅助 电 
路 的 走向 和 连接 方法 

1) 先 看 主 电路 看 主 电 路 是 从 引入 的 电源 线 开 始 ， 顺 次 往 下 看 ， 
直至 电动 机 ， 主 要 目的 是 知道 三 相 电 源 线 经 过 哪些 电器 元 件 到 达 电 动 
机 。 如 图 3-2 所 示 的 电路 中 ， 端 子 板 XT 上 Li 、L，、L; 分 别 与 断路 需 
QF 入 线 端 的 Li,、L;、L; 是 相连 的 ， 顺 次 往 下 看 ，QF 的 出 线 端 Un 、 
Vi 、Wi 分 别 与 KM 接线 端的 Ui 、Vi、Wi 也 是 相连 的 …… ， 端 子 板 
XT 上 的 U、V、 双 分 别 与 电动 机 接线 端的 U、V、W 也 是 相连 的 。 
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常用 机 床 电气 检修 一 点 通 








主 电路 路 径 为 : 电源 Li 、L，、 


接触 器 KM 3 
通过 接线 图 还 可 了 解 : 主 电 路 所 月 


子 板 至 电动 机 间 的 导线 应 穿 钢 管 保护 。 

















L ;一 端子 板 XT 一 断路 器 QF 一 








E 触 点 六 热 继电器 FR 一 端子 板 XT, 一 电动 机 。 


















































2) 再 看 控制 电路 ”看 控制 电路 


经 过 哪些 电器 元 件 又 回 至 另 一 相 电 源 。 义 























要 从 


导线 为 4mm 绝缘 铜 线 ， 端 











电源 起 始点 〈 相 线 ) 开始 ， 看 














[图 3-2 所 示 的 电路 中 ， 从 电 


源 起 始点 Li 开始 ， 由 于 FU 的 入 线 端 Wi 与 主 电 路 QF 出 线 端的 Wu 具 
有 相同 的 标号 ， 既 表明 它们 是 相连 的 ， 又 表明 控制 电路 是 从 此 与 主 电 
路 分 开 的 ， 同 理 FU 的 出 线 端 与 SB 的 和 人 线 端 都 有 相同 的 标号 1， 它 们 


也 是 相连 的 …… 
































， 最 后 经 FR 触 点 、 断 路 器 QF 回 到 为 一 相 电 源 L,。 


控制 电路 为 : 电源 L: 一 断路 器 QF 一 熔断 器 FU 一 按钮 SB, 一 按 
钮 SB, 一 KM 线圈 一 热 继 电器 辅助 触 点 FR 一 熔断 锅 FU 一 断路 器 























QF™> 





电源 L，。 

















通过 接线 图 还 可 了 解 ， 控制 电路 所 用 导线 截面 积 为 1. 5mm' 。 


蚊 


3 
例如 ， 








小 知识 


导线 的 连接 方法 





以 下 步 又， 
1) 先 将 导线 一 端 隶 去 适当 长 度 的 绝缘 层 。 
2) 套 上 号 码 3， 压 在 SB, 的 出 线 端 上 。 


3) 将 导线 的 男 一 端 引 至 SB, ， 截 
4) 和 剥 去 绝缘 层 后 

















图 3-2 中 ，3 号 线 是 SB, 与 SB, 的 连接 线 。 接 线 时 ， 可 按 


断 导 线 。 





也 套 上 线 号 3， 


接 在 SB, 的 入 线 端 子 上 。 





ps 
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全 压 起 动 控制 电路 


电动 机 的 起 动 方式 分 全 压 起 动 和 减 压 起 动 两 种 ， 电 动机 采用 何 
种 起 动 方式 ， 在 满足 设备 起 动 要 求 的 前 提 下 ， 既 要 考虑 技术 方案 的 


合理 诉 




















E， 叉 要 考虑 设备 的 投资 费 月 





月 各 








食 护 方便 ， 做 到 简单 、 实 用 、 








经 济 且 便 于 维护 。 本 节 介 绍 最 为 常用 的 全 压 起 动 电路 。 














全 压 起 动 义 称 直 接 起 动 ， 它 具有 接线 简单 ， 操 作 方 便 ， 起 动 转 矩 





三 相交 流 


异步 电动 机 基本 控制 电 


路 。 123 。 





大 ， 且 不 需 另 加 设备 。 但 直接 起 动 的 
1 一 般 可 达 和 额定 电流 友 的 4 一 7 倍 ， 
12 倍 。 对 于 经 常 直 接 起 动 的 电动 机 ， 过 大 的 起 动 
电动 机 的 使 用 寿命 ， 而 且 大 电流 引起 的 电动 力 可 能 造 















































严重 发 热 ， 影 响 












































电动 机 ， 定 子 绕组 中 的 起 动 电流 
有 些 笼 型 异步 电动 机 甚至 高 达 8 一 
电流 不 仅 造 成 














电动 机 

















成 电动 机 绕组 变形 ,使 绕组 短路 而 烧 坏 ; 同时 过 大 的 起 动 电流 ， 使 电 
网 电压 显著 下 降 ， 影 响 接 在 同一 电网 的 其 他 电气 设备 的 正常 工作 。 





























电动 机 能 否 直 接 起 动 ， 应 根据 ‘ 
电动 机 的 容量 来 决定 。 一 般 规定 是 ， 异步 电动 机 的 功率 低 于 15kW 
时 允许 直接 起 动 ， 如 果 功 率 大 于 15kW， 而 
有 动机 的 起 动 又 不 会 影响 其 
电动 机 虽然 容量 较 大 ,但 向 它 供 




















机 的 起 动 需 要 ， 
接 起 动 ， 例 如 发 电厂 的 高 压 









































有 动机 的 起 动 次 























数 





电网 容量 和 




















也 设备 


电源 容量 能 够 满足 电动 








的 用 电 ， 也 可 直 


























源 容 量 更 大 ， 通 常 也 采用 直接 起 动 。 


一 、 开 关 直 接 控 制 电动 机 起 停电 路 

















如 图 3-3 所 示 为 开关 直接 控制 








次 底 开关 直接 控制 电动 机 的 
起 停 ， 用 熔断 器 作 电动 机 的 
短路 保护 。 电 路 简单 ， 操 作 
维修 方便 ， 常 用 于 台 钻 、 砂 
轮机 、 小 型 水 泵 等 生产 设备 















































的 起 停 控制 。 
【起 动 】 当 合 上 开关 
QS 时, 三 相 电 源 L,、L ，,、 





L; 经 开关 QS 一 熔断 器 FU 一 
电动 机 M 的 三 相 绕 组 ,电动 
机 起 动 。 
【手动 停机 】 
开 开 关 QS， 
【事故 停机 】 
组 短路 ， 熔 断 器 FU 熔断 ， 





























手动 拉 












































电动 机 起 停电 路 











三 相 电 源 输入 和 








思 
史 亢 电站 与 负 


分 合 负载 线路 




















匡 电 可 
电动 机 短路 保护 





动机 断 电 停机 。 
若 熔断 器 至 电动 机 所 在 的 线路 短路 或 电动 机 绕 
电动 机 事故 停机 。 











三 相 异 步 电动 机 ~ 
张 劲 负载 机 械 


a) 





























电 的 电 








， 此 电路 用 胶 盖 




















图 3-3 ”开关 直接 控制 














电动 机 起 停 











a) 原理 图 b 





【注意 事项 】 突然 断 




















源 恢复 时 ， 








电动 机 会 自 起 动 ， 可 能 造 














) 配 线 图 














有 时 ， 应 及 时 断 开 开 关 QS， 否 则 当 电 
成 人 里 和 设备 事故 。 
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二 、 低 压 断 路 器 直接 控制 的 电动 机 起 停电 路 


图 3- 所 示 的 电路 ， 常 会 由 1， 1 1 LILa La 
于 一 相 熔 丝 熔 断后 ,使 三 相 电 动 | 
机 单 相 运转 而 烧 坏 。 如 果 采 用 合 _ 记 
适 的 低压 断路 器 直接 控制 小 型 电 扬 路 器 | 人 
动机 的 起 停 ,可 克服 上 述 缺 点 ， 
其 电路 原理 及 其 配 线 如 图 3-4 所 
示 。 起动 时 ， 合 上 低压 断路 器 ， 
电动 机 起 动 ， 如 需 停机 ， 直 接 断 电动 机 M 
开 断 路 器 即 可 。 


三 、 点 动 运行 控制 电路 


图 3-5 所 示 为 点 动 运行 控制 图 3-4 低压 断路 器 直接 
电路 ， 此 电路 适用 于 单 向 短 时 工 控制 电动 机 起 停电 路 
作 或 需 精确 定位 的 生产 设备 。 a) 原理 图 b) 配 线 图 
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三 相 电源 


下 二 了 


主 电 路 短路 保护 \* x 熔断 器 作 控制 
QF 电路 短路 保护 


i 点 动 按钮 
B 

接触 器 豚 合 ,释放 条 件 
接触 器 主 触 点 J 


控制 电动 机 入 4 、d 、4 
通电 和 断 电 | AUAN 
接触 器 线 因 
KM 



































图 3-5 ”点 动 运行 控制 
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三 相交 流 异 步 电 动机 基 


本 控制 电路 


。 12S 。 





合 上 低压 断路 器 QF， 
KM 线圈 不 会 得 电 ， 其 主 触 点 处 于 图 示 的 断 开 状态 ， 
】 按 下 起 动 按钮 SB， 接触 器 KM 线圈 两 端 得 到 一 380V 
BE 源 经 低压 断路 器 QF 一 
电动 机 得 电 起 动 运转 。 
F ，KM 线圈 断 电 
路 随 之 断 开 ， 电 动机 停 转 。 


【起 动 


源 ， 接 触 器 KM 吸 合 ，KM 主 触 点 闭合 ， 三 相 
断 器 FU 接触 器 KM 主 触 点 一 
】 松 开 按 钮 SB 时 ，SB 常 开 触 点 断 必 
断 开 ， 电 动机 主 


【 停机 
释放 ，KM 
【 保护 


主 电路 短路 保护 ， 同 时 还 作 控制 电路 的 后 备 保 护 。 当 主 

















主 触 点 



















































































动机 M， 





























由 于 起 动 按钮 SB 处 于 断 开 位 置 ， 接 触 器 
有 动机 不 起 动 。 














1 
C 
[ 突 


众 





】 电路 中 FU 为 控制 电路 的 短路 保护 ， 断 路 器 QF 为 




















色 路 中 发 生 


短路 事故 时 ， 断 路 器 QF 跳 闻 ,切断 电源 ， 使 电动 机 保护 停机 ， 当 





控制 电路 的 熔断 器 FU 不 能 可 靠 熔 断 时 ， 断 路 器 也 能 跳 
备 保护 的 作用 。 但 由 于 点 动 起 动 ， 易 引起 热 继 


不 设 过 载 保护 ， 电 路 中 也 没有 热 继 电器 。 


四 、 





KM 


FR 


图 3-6 所 示 为 连续 运行 控制 电路 原理 
L? L3 

| | 断路 器 作 主 
QF 一 电路 短路 保护 


控制 电路 熔断 器 
FU | 控制 电路 短路 保护 


连续 运行 控制 电路 











EE 
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2 E- 
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SBI 


人 [要 而 一 ] 


KM 线圈 断 电 条 件 
自 锁 触 点 
接触 器 连续 
吸 合 条 件 
起 动 按钮 
接触 器 瞬间 
吸 合 条 件 




















图 3-6 


ET 

和 入 AR 
热 继电器 常 闭 触 点 

热 继电器 热 元 件 

过 筑 答 测 元 件 





连续 运行 控制 


4 
接触 器 线 


电路 原理 


图 








间 ， 起 到 后 
电器 误 动 ， 所 以 一 般 


3-7 所 示 为 其 实际 








126 常用 机 床 电 气 检 修一 点 通 
配 线 图 。 它 适用 于 经 常 单 向 连续 运行 的 生产 设备 。 
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NN 
MW | 
时 
四 


KS KS 





电动 机 M 

















图 3-7 


连续 运行 控制 





电路 实际 配 线 图 


【起动 过 程 】 


起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB;，SB; 常 开 触 点 


(3 一 5) 闭 合 ， 








电源 从 工 :一 熔断 器 FU-~SB, 常 财 触 点 一 SB, 常 开 触 点 





(已 闭合 ) 一 KM 线圈 一 熔断 器 FU 一 电源 工 :形成 团 合 回路 ， 接 触 器 





KM 线圈 中 有 





























不 ， 














电流 通过 (如 图 3-8b 所 示 )，KM 主 触 点 闭合 ， 三 相 





电源 经 开关 QS 一 熔断 器 FU—>KM 主 触 点 一 电动 机 M， 如 
示 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 





图 3-8a 所 
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右 侣 勤 臣 里 本 此 














Ac 
\ 





























FU ; 
与 主 电路 
A.B 点 相 接 E- 
Vy 
B 
et ee 和 < 巡 
SB EN KM 
i 1 
-7FR 闭合 
KM 
有 电流 





























图 3-8 
a) 主 电 路 电流 流程 b) 起 动 瞬间 控制 电路 电流 回路 ”c) 起 动 后 控制 电路 电流 回路 

















自 锁 触 点 
已 闭合 
































连续 运行 控制 电路 电流 流程 

















【 自 保持 过 程 】 接触 器 KM 吸 合 后 ， 并 联 在 按钮 SB ,两 端的 
KM 常 开 辅助 触 点 (3 一 5) 闭合 ， 当 按 下 SB, 按 钮 的 手 松 开 时 ， 电 





。 128 . 常用 机 床 


电气 检修 一 点 通 











源 通过 
保持 通 




















状态 
一 .Bs 罗 








( 自 保持 ) 的 作 上 月 











接触 絮 继 续 吸 合 ， 
示 。 与 起 动 按钮 SB, 并 联 的 这 个 KM 加 
日 ， 叫 自 锁 触 点 ， 同 样 在 其 他 类 似 的 











电动 机 连续 
和 助 触 点 (3 一 5〉 起 到 









































动 按钮 并 联 的 接触 器 常 开 触 点 都 是 自 锁 触 点 。 































































































































































































电路 中 ， 


与 SB ,并 联 的 KM 常 开 触 点 (3 一 5) 使 接触 器 KM 线圈 继续 
运行 ， 如 图 3-8c 所 


了 自 锁 
与 起 





























































































































上 述 过 程 可 简 述 如 下 : 

按 下 SB 一 >SBz 的 常 开 触 点 (3-5 ) 闭合 ~>KM 线 圈 得 电 

一 KM 主 触 点 闭合 一 一 M 起 动 

一 KM 自 锁 触 点 (3-5) 闭合 

【停机 】 按 下 停止 按钮 SB;，KM 线圈 中 不 再 有 电流 流 过 ， 
接触 器 KM 断 电 释放 ，KM 主 触 点 和 自 锁 触 点 同时 断 开 ， 电动 机 断 
有 停 转 ; 松 开 SB1 后 ， 虽然 SB1 触 点 闭合 , 但 由 于 KM 自 锁 触 点 已 
断 开 ，KM 线圈 也 不 会 得 电 吸 合 ， 电 动机 也 不 会 再 起 动 ， 直 到 再 次 
按 下 SB,。 

元 件 动作 顺序 

按 下 按钮 SB1 一 -SBI 常 闭 触 点 (1-3) 断 开 一 KM 线圈 失 电 盖 

一 接触 器 KM 主 触 点 断 开 一 > 电动 机 断 电 停 转 

~KM 自 锁 触 点 (3-5 ) 断 开 ， 解 除 自 锁 一 

【保护 】 除 有 短路 保护 外 ， 此 电路 还 有 失 电 压 、 欠 电压 和 过 
载 保护 。 失 电压 和 欠 电 压 保护 的 执行 元 件 是 接触 器 KM， 过 载 保护 
的 执行 元 件 是 热 继电器 FR。 

1) 失 电 压 保护 

电路 停电 时 ,接触 器 KM 断 电 释 放 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电动 机 
断 电 停机 ， 同 时 KM 自 锁 触 点 断 开 ， 必须 再 次 按 下 起 动 按 钮 电动 机 
才能 重新 起 动 ， 以 防止 电源 恢复 供电 时 电动 机 自动 起 动 。 

2) 欠 电 压 保护 

起 动 时 ， 若 电源 电压 过 低 ， 接 触 器 不 能 吸 合 ; 运行 时 ， 若 电源 
电压 过 低 ， 接 触 器 会 因 电 磁 吸 力 减 小 而 释放 ， 也 会 切断 电动 机 的 电 
源 ， 以 防止 电动 机 因 电 压 过 低 而 过 载 。 























3) 过 载 保护 
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正常 情况 下 ， 热 继电器 的 热 元 件 中 通过 额定 电流 ， 双 金属 片 略 
有 弯曲 ， 但 不 影响 电动 机 正常 运转 。 电 动机 过 载 或 断 相 一 通过 热 继 
电器 热 元 件 的 异常 电流 使 双 金 属 片 受热 弯曲 一 FR 常 闭 触 点 断 开 一 
接触 器 KM 线圈 断 电 一 接触 器 KM 主 触 点 和 自 锁 触 点 断 开 一 电动 机 
M 断 电 停 机 。 

【典型 故障 分 析 】 按 下 起 动 按钮 SB,， 接触 器 吸 合 ， 电 动机 
有 起 动 ; 松 开 起 动 按钮 SB; ， 接 触 器 释放 ， 电 动机 停机 。 
上 述 故 障 说 明 自 锁 电路 故障 ， 其 原因 有 : 
1) 自 锁 电 路 断 开 ， 这 种 情况 多 发 生 在 自 锁 触 点 接线 处 ， 应 检 
查 自 锁 触 点 两 端的 接线 是 否 松 脱 。 

2) 自 锁 触 点 已 损坏 ,一 般 由 于 自 锁 触 点 接触 不 良 ， 应 检查 修 
理 该 触 点 。 

3) 新 装 设备 忘记 接 自 锁 电 路 ,接触 絮 起 动 后 无 法 完成 自 锁 ， 
如 图 3-9 所 示 ， 应 将 自 锁 触 点 并 联 在 起 动 按钮 SB, 两 端 。 
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下 
FA 无 法 完成 
CU) 接触 器 自负 


| _KM] 





KM 


























图 3-9 忘记 接 自 锁 电路 引起 的 电动 机 点 动 运行 
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五 、 点 动 与 连续 运行 控制 电路 


机 床 设备 在 正常 工作 时 ， 一 般 需 要 电动 机 处 在 连续 运行 状态 。 
但 在 试车 或 调整 刀具 与 工件 的 相对 位 置 时 ， 又 需要 电动 机 能 点 
制 ， 要 实现 这 种 功能 ， 则 可 用 如 图 3-10 所 示 的 点 动 与 连续 运行 
制 电 路 。 
匡 相 电源 ~ L，L La 
NQF 一 电路 短路 保护 
熔断 器 作 控 制 
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2 SBi E- 

























































=== 

















d 
SNe 
热 继电器 
常 闭 触 点 


热 继电器 过 载 保护 
: 


























mn) 
图 3-10 点 动 与 连续 运行 控制 电路 


【点 动 】 按 下 点 动 按钮 SB;，SB; 的 常 开 触 点 (3 一 5) 闭合 ， 
接触 器 得 电 吸 合 ， 动机 M 得 电 起 动 ， 但 由 于 SB ;的 常 闭 触 点 
(3 一 7) 断 开 ， 切断 了 接触 器 KM 的 自 锁 回路 ， 不 能 完成 真正 意义 
上 的 自 锁 。 松 开 SB;， 接触 器 KM 断 电 释放 ， 电 动机 上 断 电 停机 ， 所 
以 这 时 的 电动 机 点 动工 作 。 

【 连续 运行 】 按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 常 开 触 点 (3 一 5) 闭 
合 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ，KM 自 锁 触 点 (7 一 5) 闭合 ，SB; 常 闭 
触 点 (3 一 7) 与 KM 自 锁 触 点 (7 一 5) 串联 形成 自 锁 回路 ，KM 主 



































































































































第 三 章 ”三 相交 流 异 步 电 动机 基本 控制 电路 。131 . 
触 点 闭合 ， 电 动机 连续 运行 工作 。 
如 需 停 机 ， 按 下 停止 按钮 SB; ， 接 触 器 KM 断 电 释放 ， 天 M 有 自 
锁 触 点 和 主 触 点 同时 断 开 ,电动 机 断 电 停 机 。 


六 、 两 地 控制 电路 

















有 时 ， 为 了 操作 方便 ， 一 台 设 备 〈 如 生产 线 上 ) 需要 在 甲 、 乙 








































两 个 地 点 能 同时 操作 ， 要 实现 这 种 操作 只 需 将 两 个 起 动 按钮 的 常 开 
触 点 并 联 ， 再 将 两 个 停止 按钮 的 常 闭 触 点 串 接 即 可 ， 如 图 3-11 
所 示 。 
Li L2 Ls 
EN 
电路 短路 保护 | Nx _\* \% | 电路 短路 保护 
QF 3 
苔 继 电 
a 
接触 器 
主 触 点 六 : 
热 元 件 
[ 
图 3-11 两 地 控制 电路 
【起 动 】 按 下 甲 地 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ， 接 








触 右 KM 主 触 点 和 自 锁 触 点 同时 闭合 


同 理 ， 按 下 乙 地 起 动 按 钮 SB,， 





， 电 动机 得 电 单 向 运转 。 








接触 器 KM 线圈 得 电 ，KM 主 








触 点 和 自 锁 触 点 同时 闭合 ， 电 动机 得 
【停机 】 按 下 甲 、 





乙 两 地 停止 按钮 SB; 或 SB, ， 都 能 出 





有 EE 单 向 运转 。 








开 KM 


。132 . 常用 机 床 电 气 检 修一 点 通 











线圈 的 控制 电路 ， 接 触 器 常 开 触 点 都 断 开 ， 电动 机 断 电 停 机 。 
【典型 故障 分 析 】 
(1) 乙 地 起 动 正常 ， 而 甲 地 不 能 起 动 
由 于 乙 地 起 动 正 常 ， 说 明 电 动机 主 电路 正常 ， 甲 、 乙 控制 电路 
的 公共 部 分 也 正常 ， 故 障 在 甲 地 起 动 按钮 SB, 或 其 两 端 接 线 ， 且 为 
开路 故障 。 应 进行 以 下 检修 : 
1) 起 动 按钮 SB ;接触 不 良 或 两 端 连 线 松 脱 ， 应 更 换 或 紧 固 7 




































































浇 





2) 起 动 按钮 SB, 接 线 错误 ， 应 检查 接线 情况 ， 使 SB; 常 开 触 点 
并 联 于 接触 器 自 锁 触 点 两 端 。 

(2) 乙 地 停机 正常 ， 而 甲 地 不 能 停机 
由 于 乙 地 起 动 正 常 ， 说 明 电 动机 主 电路 正常 ， 甲 、 乙 控制 电路 
的 公共 部 分 也 正常 ， 故 障 在 甲 地 停止 按钮 SB, 或 其 两 端 接 线 ， 且 为 
短路 故障 。 应 进行 以 下 检修 : 

1) 停 上 按钮 SB, 本 身 短路 或 两 端 连 线 短 路 ， 应 更 换 按钮 SB1 或 
断 开 相 碰 接线 。 

2) 停止 按钮 SB 接线 错误 ， 应 按 图 检查 接线 情况 。 




































































第 三 节 “三 相交 流 异 步 电动 机 正 、 反 转 
运行 控 


许多 生产 机 械 都 要 求 正 反 两 个 方向 运动 ， 如 机 床 的 前 进 和 后 退 ， 
起 重 机 的 上 升 和 下 降 等 ， 怎 样 才能 改变 三 相交 流 异 步 电动 机 的 转向 呢 ? 


一 、 三 相交 流 异 步 电动 机 转向 改变 的 方法 


要 想 改 变 三 相交 流 异 步 电动 机 的 运转 方向 ， 只 需 调 换 主 电路 上 
任意 两 相 电 源 的 相 序 ， 具 体 地 说 就 是 改变 电动 机 任意 两 相 的 接线 位 
置 ， 如 图 3-12 所 示 。 可 以 将 LL 与 ;调换 ,或 将 工 , 与 工 ; 调 换 ， 当 
然 将 工 ,与 L; 调 换 也 可 以 。 

实际 中 ， 不 能 手动 来 回调 换 电 路 的 接线 方法 改变 电动 机 的 转 
向 。 较 小 容量 的 电动 机 可 以 通过 倒 顺 开关 控制 ， 自 动 控 制 电路 中 ， 
常用 两 只 交流 接触 器 交 蔡 动作 来 完成 。 
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HE 








a) b) 

















图 3-12 电动 机 正 、 反 转运 行 的 原理 图 及 接线 方法 
a) 正 转 ”b) 反 转 








二 、 倒 顺 开 关 控制 的 正 、 反 向 控制 电路 


倒 顺 开关 有 三 个 操作 位 置 :“ 顺 ”、“ 停 ”和 “ 倒 ”， 其 外 形 如 图 
3-13a 所 示 ， 由 它 控制 的 正 、 反 向 控制 电路 如 图 3-13b 所 示 。 这 类 
电路 常用 于 小 容量 电动 机 的 正 、 反 向 控制 ， 图 3-14 所 示 的 建筑 工 
地 搅拌 机 的 转向 就 是 用 倒 顺 开关 控制 的 。 
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静 触 点 





a) b) 
图 3-13 倒 顺 开关 控制 的 正 、 反 向 控制 
a) 倒 顺 开关 的 外 形 b) 控制 电路 














[es 
票 











。 134 . 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





【 正 向 运行 】 将 开关 转 到 
“ 顺 ” 档 ， 三 个 动 触 点 分 别 与 1、 
3、5 三 个 静 触 点 接 通 ， 这 时 电动 
机 所 接 电 源 的 相 序 为 Li、L,、L;， 
电动 机 正 转 。 

【 反 向 运行 】 若 电 动机 处 
于 正 转 ， 要 使 它 反 转 ， 必 须 先 将 开讲 
关 转 到 “ 停 ” 位 ， 这 时 三 个 动 触 点 哇 | 区 可 
与 静 触 点 不 通 ， 电 动机 停机 ; 然后 ”图 3-14 由 倒 顺 开 关 控 制 的 
将 手柄 置 于 “ 倒 ” 位 时 ， 三 个 动 触 建筑 工地 搅拌 机 
点 分 别 与 2、4、6 三 个 静 触 点 接 
通 ， 电 动机 所 接 电源 的 相 序 为 Li 、L;, 、L，， 电 动机 反 向 运转 。 

若 电动 机 在 停 位 ， 可 直接 转向 “ 倒 ” 位 ， 电 动机 反 转 。 






















































































三 、 接 触 器 触 点 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 





图 3-15 所 示 为 接触 器 触 点 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 原理 图 ， 
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11 |]KM, 得 电 约束 条 件 









































图 3-15 ”接触 器 触 点 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 
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图 3-16 所 示 为 接触 器 触 点 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 接线 示意 网 。 
电路 中 ， 采 用 了 接触 器 触 点 互相 周 锁 ， 即 正 向 接触 器 的 常 财 触 点 吓 
接 于 反 向 接触 器 的 控制 电路 中 。 
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图 3-16 ”接触 器 触 点 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 接线 示意 图 


【 正 向 起 动 】 按 下 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 常 开 触 点 (3 一 5) 闭 
合 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ， 由 于 KM 的 常 闭 触 点 (9 一 11) 先 切断 
了 反 向 接触 器 KM ;的 控制 电路 ， 所 以 接触 器 KM ,不 可 能 得 电 吸 合 
出 就 是 说 KM, 常 闭 触 点 (9 一 11) 闭锁 了 反 向 接触 器 KM; 的 得 电 吸 
合 ，KM 的 这 个 常 开 触 点 (9 一 11) 称 为 互 锁 触 点 ， 它 是 KM ,线圈 
得 电 的 约束 条 件 。 紧 接着 KM , 自 锁 触 点 (3 一 5) 和 主 触 点 闭合 
电动 机 正 向 起 动 。 这 时 ， 电 动机 所 接 电源 的 相 序 为 Li、L,、L;。 
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【停机 】 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 断 电 释放 ，KML 自 
锁 触 点 和 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停机 。 
【 反 向 起 动 】 反 转 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB;， 接 触 器 KM ， 
导电 吸 合 ，KM;, 自 锁 触 点 和 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 向 起 动 。 这 时 ， 
电动 机 所 接 电 源 的 相 序 为 L;、L;、Li。 反 向 起 动 时 ，KM ;, 常 闭 触 
点 切断 了 正 转 接 触 器 KM, 的 控制 电路 ， 实 现 互 锁 ， 保 证 反 向 运行 
时 正 向 接触 器 KM 不 吸 合 。 
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,7 知识 要 点 


正 、 反 向 控制 的 互 锁 环节 

正 、 反 向 控制 电路 中 ， 如 果 正 、 反 向 接触 器 同时 吸 合 ， 将 产生 
强大 的 短路 电流 ， 造 成 接触 器 和 连接 导线 的 损坏 。 为 了 防止 两 只 接 
触 右 同时 吸 合 ， 可 利用 正 向 接触 占 或 按钮 的 触 点 串 于 反 向 接触 絮 的 
控制 电路 中 ， 以 达到 正 向 接触 器 起 动 时 ， 反 向 接触 器 不 会 得 电 起 
动 ， 同 样 ， 将 反 向 接触 器 或 按钮 的 触 点 串 于 正 向 接触 器 的 控制 电路 
中 ， 这 种 正 、 反 向 互相 闭锁 的 电路 ， 称 为 互 锁 〈 联 锁 ) 电路 。 互 锁 
是 以 防止 线路 短路 为 目的 ， 限 制 相 序 不 一 致 且 相 互 并 列 的 两 接触 器 
只 允许 其 中 的 一 只 吸 合 。 


四 、 按 钮 触 点 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 


图 3-17 所 示 为 按钮 触 点 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 。 电 路 中 ， 
正 、 反 向 按钮 均 采用 复合 按钮 (一 个 常 开 触 点 和 一 个 常 闭 触 点 )， 
每 一 个 按钮 的 常 开 触 点 用 于 正 向 ( 反 向 ) 的 起 动 ， 而 常 闭 触 点 串 于 
逆向 的 控制 电路 中 ， 以 闭锁 反 向 接触 器 的 起 动 。 

【 正 向 起 动 】 

步骤 1: 按 下 正 向 起 动 按钮 SB;,，SB; 的 常 闭 触 点 (9 一 11) 先 
切断 反问 接触 器 KM ,的 控制 电路 ， 闭 锁 了 反 向 接触 器 KM ,的 得 电 
吸 合 。 

步骤 2:， SB, 的 常 开 触 点 (3 一 5) 闭合 ， 接 通 正 向 接触 器 KM 
的 控制 电路 。 

步骤 3: 正 向 接触 器 KM 得 电 吸 合 。 

步骤 4: KM 自 锁 触 点 (3 一 5〉 和 主 触 点 闭合 。 
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三 相 电源 
Li [2 Ls 
断路 器 作 主 
x x \x 用 电路 短路 保护 控制 电路 
AAA 用 路 保护 
I 
停止 按钮 
2 7 
SBIE-7 
让 疝 起 户 [出 “| 区 辣 是 动 
十 而。 的 久 角 起动 按 钮 | 自 久 角 点 
起 动 按钮 
(人 Re | s 全 RN 
LB M\-\-MKM, SB | NY /SBs KM, 
\ 5 Se 光 9 
\ SB 区 SB， 
天 -一 -一 “~~~ 了 改正 向 起 动 
正 向 接触 器 || 反 向 接触 器 7| 改 反 向 起 动 11 匠 锁 触 点 
) 一 主 触 点 主 触 点 互 锁 触 点 
(nn a 人 人 
正 向 接触 器 线圈 反 向 接触 器 线 
图 3-17 按钮 触 点 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 






































步 台 5: 电动 机 得 电 正 向 起 动 。 这 时 ,电动 机 所 接 电 源 的 相 序 
为 Li、L:、L;。 
元 件 动作 顺序 简 式 : 


按 下 SBs->SB2 的 常 闭 互 锁 触 点 (9-11) 先 断 开 一 斯 开 KM2 控 制 电路 = 闭锁 KM 线圈 得 电 


关 SB2 的 常 开 触 点 (3-5 ) 后 闭合 一 KM1 线 圈 通 上 电 一 











[>KMI 主 触 点 闭合 
>KM1 上 自 锁 触 点 (3-5 ) 闭合 一 一 


-~M 正 向 起 动 





【 正 向 转 反 向 】 


步骤 1， 


HH 


步骤 2: 
步骤 3: 
步 又 4: 
步骤 5: 


按 下 反 向 起 动 按 钮 SB;，SB; 的 常 闭 触 点 (5 一 7) 断 








切断 正 向 接触 器 KM 的 控制 电路 。 











正 向 接触 器 KM, 断 电 释放 。 

KM, 自 锁 触 点 〈3 一 5) 和 主 触 点 断 开 。 
电动 机 断 电 停 机 。 

SB; 的 常 开 触 点 (3 一 9) 闭合 ， 接 通 反 转 接触 器 KM ， 











。 138 . 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 














的 控制 电路 。 
步骤 6: 反 向 接触 器 KM ,得 电 吸 合 。 
步骤 7: KM, 自 锁 触 点 (3 一 9) 和 主 触 点 闭合 。 
步骤 8: 电动 机 反 向 起 动 。 这 时 ， 电 动机 所 接 电 源 的 相 序 为 L;、 
I 
元 件 动作 顺序 简 式 : 
按 下 SB3->SB;3 的 常 闭 互 锁 触 点 (5-7 ) 先 断 开 一 = 断 开 KM 控制 电路 一 一 


















































[mw 自 锁 触 点 (3-5 ) 断 开 
KM 主 触 点 断 开 -一 电动 机 断 电 停机 
SBs 的 常 开 触 点 〈3-9) 后 闭合 ->KM2 线 圈 通 电 一 








主 触 点 闭合 >M 反 向 起 动 
M2 自 锁 触 点 (3-9 ) 闭合 自 锁 

经 上 述 分 析 可 以 看 出 ， 这 种 正 、 反 向 转换 电路 操作 比较 方便 ， 
不 需 按 停止 按钮 ， 直 接 按 反 向 起 动 按 钮 即 可 。 

【停机 】 无 论 正 向 运行 还 是 反 向 运行 ， 按 下 停止 按钮 SB1， 
接触 器 都 会 断 电 释放 ， 电 动机 停机 。 

【 两 起 动 按钮 同时 按 下 电动 机 不 起 动 的 解说 】 如 果 正 、 反 向 
起 动 按钮 同时 按 下 ，SB, 的 常 财 触 点 (9 一 11) 切断 接触 器 KM ,的 
控制 电路 ， 与 此 同时 ，SB ,的 常 财 触 点 (5 一 7) 也 切断 接触 器 了 
KM 的 控制 电路 ， 两 接触 器 都 因 控制 电路 被 切断 而 不 能 吸 合 ， 电 动 
机 不 会 起 动 。 


五 、 按 钮 和 接触 器 触 点 双重 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 































































































如 图 3-18 所 示 为 按钮 和 接触 器 触 点 双重 互 锁 的 正 、 反 向 控制 
电路 。 电 路 中 ， 采 用 了 按钮 触 点 互 锁 和 接触 器 触 点 互 锁 两 种 互 锁 方 
式 ， 操 作 方便 、 安 全 性 更 高 。 

【 正 向 起 动 】 正 向 起 动 时 ， 按 下 正 向 起 动 按钮 SB; ，SB, 的 常 
闭 互 锁 触 点 (11 一 13) 先 断 开 〈 互 锁 条 件 之 一 )， 切 断 了 反 向 接触 
器 KM, 的 控制 电路 ;SB; 的 常 开 触 点 (3 一 5) 后 闭合 ， 又 接 通 了 正 
向 接触 器 KM 的 控制 电路 ， 接 触 器 KM 1 得 电 吸 合 ，KM 1 常 闭 触 点 
(13 一 15) 断 开 ( 互 锁 条 件 之 二 )， 进 一 步 闭 锁 了 接触 器 KM ,的 得 
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三 相 电源 
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SB3 Lay 
正 向 接触 器 反 向 接触 器 反 向 起 动 13 | 正 向 起 动 
触 点 || 主 触 点 7 互 锁 触 点 互 锁 触 点 
KM,; KM 
9 15 
KMI KM 
ww 电动 机 
正 向 接触 器 线圈 反 向 接触 器 线圈 
图 3-18 ”按钮 和 接触 器 触 点 双重 互 锁 的 正 、 反 向 控制 电路 
昌 吸 合 ， 紧 接着 KM i 自 锁 触 点 (3 一 5) 和 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 














向 起 动 运转 。 
【停机 】 





触 点 复位 ， 











【 反 向 起 动 】 


己 分 析 。 


【 正 向 直接 转换 到 反 向 】 


下 反 向 起 动 按钮 SB;，SB; 的 常 闭 触 点 (5 一 7) 
之 一 ), 切断 了 正 向 接触 器 KM i 的 控 





如 果 需 要 了 


























按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM1 汤 电 释放 ，KM 各 
电动 机 停机 。 
停机 后 的 反 转 起 动 与 正 向 起 动 一 样 ， 请 读者 自 


E 向 直接 转换 反 向 ， 可 按 


先 断 开 〈 互 锁 条 件 


判 电路 ， 正 向 接触 器 KM 断 电 


释放 ，KM; 各 触 点 复位 ， 为 反 向 起 动 创 造 了 条 件 ; SB; 的 常 开 触 点 
(3 一 11) 后 闭合 ， 接 通 了 反 向 接触 器 KM ,的 控制 电路 ， 接 触 器 














KM, 得 








KM, 自 锁 触 点 (3 一 11) 和 主 触 点 闭合 ， 

















有 吸 合 ，KM , 互 锁 触 点 (7 一 9) 断 开 ( 互 锁 条 件 之 二 )， 
E 动 机 反 向 起 动 运转 。 
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六 、 自 动 往返 控制 电路 


为 了 准确 停车 ， 防 止 工作 机 械 越 位 ， 要 在 设备 的 终端 位 置 装 设 
极限 位 置 开 关 ， 使 电动 机 到 达 规 定位 置 时 自动 停机 或 自动 返回 。 图 
3-19 所 示 为 自动 往返 控制 电路 ， 该 电路 利用 行程 开关 的 限 位 作用 ， 
使 生产 设备 每 次 起 动 后 自动 往返 ， 因 此 这 是 一 种 自动 循环 控制 电路 。 
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正 向 控制 电路 反 向 控制 电路 














图 3-19 自动 往返 控制 电路 
【工作 原理 】 按 下 正 向 起 动 按钮 SB,，SB, 常 开 触 点 (3 一 5) 
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闭合 ， 接 通 KM 控制 电路 ， 接触 器 KM 得 电 吸 合 ，KM; 自 锁 触 点 
(3 一 5) 和 主 触 点 同时 闭合 ， 电 动机 正 向 起 动 ， 由 运动 的 机 械 带 动 
撞 块 正 向 移动 。 当 设备 行 至 左 侧 预 定位 置 时 ， 碰 撞 到 行程 开关 SQ,， 
使 SQ 的 常 团 触 点 (5 一 7) 断 开 ， 从 而 切断 正 向 控制 回路 ,使 接触 
器 KM1 断 电 释 放 ，KM 1 各 触 点 复位 ， 电 动机 断 电 停机 。 机 械 传动 
的 惯性 会 使 SQ 和 常 开 触 点 (3 一 11) 闭合 ， 接 触 器 KM ,得 电 吸 合 ， 
KM;, 自 锁 触 点 (3 一 11) 和 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 向 运行 。 当 撞 块 
离开 行程 开关 SQ1 时 ，SQ1 复 位 ， 即 SQ 的 常 闭 触 点 (5 一 7) 闭合 ， 
SQ1 常 开 触 点 (3 一 11) 断 开 ， 为 下 次 正 向 起 动 做 好 准备 。 
元 件 动作 简 式 : 
按 下 SB? 一 -SB? 的 常 开 触 点 〈3-5 ) 闭合 -一 KMI 线 圈 通 电 一 一 




















































































































KMI 主 触 点 闭合 一 M 正 向 起 动 ， 到 规定 位 置 碰撞 行程 开关 SQ 一 
KM 自 锁 触 点 (3-5 ) 闭合 自 锁 
KM 互 锁 触 点 〈13-15) 断 开 ( 互 锁 条 件 ) 一 











[wi KM 控制 电路 一 闭锁 KM 线圈 得 电 





Lg 的 常 团 触 点 (5-7 ) 断 开 一 KMI 线圈 断 电 一 一 








ee 主 触 点 断 开 -一 电动 机 断 电 停机 ， 但 机 械 的 惯性 一 
KMI 自 锁 触 点 (3-5 ) 断 开 








a (3-11 ) 闭合 -KM 线圈 得 电 一 一 








一 KM 上 自 锁 触 点 (3-11) 闭合 


一 KM; 主 触 点 闭合 一 电动 机 反 向 运行 ， 当 接 块 离开 行程 开关 SQI 后 











六 SQ 的 常 闭 触 点 (5-7 ) 闭合 
> SQ1 常 开 触 点 (3-11 ) 断 开 

电动 机 带动 生产 设备 及 设备 上 的 撞 块 一 起 反 向 行 至 预定 位 置 时 ， 
撞 块 碰撞 行程 开关 SQ;， 使 SQ, 的 常 团 触 点 (11 一 13) 断 开 ， 从 而 切断 
反 向 控制 回路 ， 接 触 器 KM: 断 电 释放 ，KM:, 自 锁 触 点 (3 一 11) 和 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 断 电 停机 ， 随 后 SQ; 常 开 触 点 (3 一 5) 瞬时 闭合 ， 使 
E 向 接触 器 KM 得 电 吸 合 ，KM 自 锁 触 点 〈3 一 5) 和 主 触 点 同时 闭合 ， 
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动机 又 开始 正 向 起 动 ， 这 样 便 实现 了 自动 往返 循环 运行 。 

















元 件 动作 简 式 : 
设备 上 的 撞 块 碰撞 行程 开关 SQ-~SQ2 的 常 闭 触 点 〈11-13) 断 开 一 一 








Li Co 主 触 点 断 开 一 电动 机 断 电 停 机 ， 但 机 械 的 惯性 一 
KM; 目 锁 触 点 (3-11) 断 开 

>SQ) 常 开 触 点 (3-5 ) 闭合 -KMI 线圈 得 电 一 

一 自 锁 触 点 (3-5) 闭合 

.~KMi 主 触 点 闭合 一 电动 机 正 向 运行 


如 需 停机 ， 按 下 停止 按钮 SB, 即 可 。 

















第 四 节 三 相交 流 异 步 电 动机 顺序 起 停 控 制 电路 


一 、 同 时 起 停 控 制 电路 

有 时 ， 要 求 两 台 或 多 台电 动机 互相 配合 工作 ， 这 就 要 求 两 台电 
动机 同时 起 动 、 同 时 停机 ， 否 则 设备 就 不 能 正常 工作 。 怎 样 实现 顺 
序 起 停 呢 ? 

实现 这 种 功能 的 方法 是 将 接触 器 的 自 锁 触 点 串联 ， 并 将 两 过 载 
保护 的 常 闭 触 点 串联 ， 如 图 3-20 所 示 。 





















































































































































L! L, 工 3 
GN 
L, SsBI 
FRI E77 
KMI Se d -3 d KM, 7 
KMI 
局 自 锁 锅 
mE EE [rc]m | sh) NE 
~ 3~ 
MI 控制 电路 M, 控 制 电路 




















图 3-20 电动 机 同时 起 停 起 动 控制 电路 
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【起 动 过 程 ] 合 上 低压 刀 开 关 QS， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 
器 KM 、KM， 线 圈 同 时 得 电 ，KM 、KM， 自 锁 











KM;、KM; 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Mi、M ,得 

















当 任 一 台电 动机 的 接 角 


台电 动机 的 接触 器 也 不 能 自 锁 ， 两 台电 动机 朝 
触 器 KM。 由 于 某 种 原因 不 能 得 























触 点 同时 闭合 自 锁 ， 


电 同 时 起 动 。 


器 不 吸 合 时 ， 由 于 不 能 完成 自 锁 ， 另 一 














不 能 起 动 。 例 如 ， 接 
电 吸 合 时 ，KM; 自 锁 触 点 不 闭合 ， 接 








触 器 KM 和 KM 的 自 锁 电路 不 能 构成 闭合 回路 ， 


不 能 起 动 。 























当 任 一 台电 动机 过 载 时 ， 热 继电器 常 闭 触 
KM,、KM ,的 控制 电路 都 切断 ， 电 动机 M;、M; 同 时 断 电 停 机 。 


二 、 先 后 起 动 控制 电路 










































































图 3-21 所 示 为 电动 机 先后 起 动 控制 电路 。 






















































































有 动机 M，、M ;都 





点 断 开 ， 将 接触 需 
















































































其 Ly. Ls 
Wp 
FU) 
FU, 
停止 按钮 \ 
E-7 sb， 
A sb， KMI 自 锁 触 点 
d 1 0 1 1 0 A 
KM -xc -xc M1 起 动 按钮 KM 
FRI - 
MD 起 动 按钮 二 E\、KM 
ll LL NE [ [ 2 有 ?ASKMVD 自 锁 触 点 
FRy -7 
图 3-21 电动 机 先后 起 动 控 制 电路 


【起 动 过 程 】 按 下 起 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 Mi 得 











电 起 动 ， 同 时 KM i 自 











动 按钮 SB, ， 使 接触 器 KMi 吸 合 ，KMI 


锁 触 点 闭合 ， 一方 
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面 使 接触 器 KM 保持 吸 合 状态 ( 自 锁 )， 男 一 方面 为 接触 器 Ms 的 
得 电 吸 合 创 造 条 件 。 这 时 按 下 起 动 按钮 SB,， 接 触 器 KM 得 电 吸 
合 ，M; 才 能 起 动 。 

【先后 起 动 解说 】 电路 中 ,电动 机 M;, 的 起 动 按钮 SB; 接 在 
KM 自 锁 触 点 的 下 侧 ， 在 KM1 吸 合 前 ，KM1 自 锁 触 点 处 于 断 开 状 
态 ， 即 使 按 下 起 动 按 钮 SB;， 接 触 器 KM; 也 不 会 吸 合 ， 从 而 保证 
Mi 起 动 后 ， 电 动机 M; 才 能 起 动 。 

































































三 、 两 台电 动机 顺序 起 停 控制 电路 





有 了 时， 需要 主 电动 机 Mi 起 动 后， 辅助 电 动机 M; 才 能 起 动 ; 主 
电动 机 Mi 停机 后 ， 辅 助 电动 机 M; 才 能 停机 ， 即 两 全 电动 机 顺序 起 
亭 。 要 实现 上 述 功能 ， 可 按 如 图 3-22 所 示 的 电路 接线 ， 即 将 接触 

KM 的 常 开 触 点 串 于 接触 器 KM; 的 控制 电路 中 ,将 KM 的 常 开 
点 并 联 在 停止 按钮 SB; 的 两 端 。 


Li To Ls 
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Ss 





QF 2 -X- NS 停机 
FU) 这 后 触 点 












































FRI 也 


FU 
































4 Ly 
= 人 KM,; a EX KMD 




































































E- KMI SB， 
SB， 
FRIT [ [IC CL CeRs 
起 动 
KM 人 局 连 锁 触 点 
FM MA 和 
































MD 控制 电路 MD 控制 电路 
图 3-22 ”两 台电 动机 顺序 起 停电 路 
【起 动 过 程 】 合 上 低压 断路 器 QFE， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 使 接 
触 器 KMi 吸 合 ， 其 自 锁 触 点 和 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 起 动 ， 
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同时 与 KM, 线圈 串联 的 KM 连锁 触 点 闭合 ,为 辅助 电动 机 的 起 动 
创造 了 条 件 ， 然 后 再 按 下 起 动 按钮 SB， ， 接 触 中 KM ,才能 得 电 吸 
合 ，M ,才能 起 动 。 

【顺序 起 停 解 说 】 在 接触 器 KM, 断 电 释放 前 ， 按 下 停止 按钮 
SB;， 由 于 在 SB; 的 常 闭 触 点 两 端 并联 了 KM 的 常 开 触 点 ，KM ; 线 
圈 可 以 通过 与 SB; 并 联 的 这 个 KM 1 常 开 触 点 (停机 连锁 触 点 ) 得 
电 ， 所 以 接触 器 KM ;仍然 吸 合 ， 电 动机 M ;仍然 运行 。 所 以 停车 
时 ， 先 按 下 停止 按钮 SB ， 使 KM1 断 电 释 放 ，M i 停机 后 ， 再 按 下 
停止 按钮 SB; ， 电 动机 M; 才 会 停机 










































































第 五 节 ”三 相交 流 蜡 步 电 动机 自动 控制 及 保护 电路 


一 、 短 时 工作 控制 电路 


有 了 时， 要 求 电 动机 起 动 一 段 时 间 后 自动 停 下 来 ， 即 电动 机 只 允 
许 短 时 工作 ， 图 3-23 所 示 的 电路 可 实现 这 种 功能 


































































































































































































三 相 电 源 
Li 工 2 Ls 
ee 
FU 
停止 按钮 
SB 六 圈 般 器 断 电 条 亿 
FRE -了 
KM 
| | SB,E 1 IKM 自 锁 触 点 
KM\—\—a 起 动 按钮 自 锁 触 点 
KT 延 时 触 点 人 
二 六 让 KA 吸 合 条 件 = 二 
KA /< 自动 停机 条 件 CS KA 
KT 
pa A KM KT 六 和 
沪 / \ 
































L 
到 时 间 继 电器 
起 动 接 希 制 ” 虐 作 时 间 授 制 。 | 售 负 综 制 


图 3-23” 短 时 工作 控制 电路 
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【起 动 原理 】 按 下 起 动 按钮 SB, 后 ，SB, 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 








器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 自 锁 触 点 和 主 触 点 财 合 ， 
动 ， 同 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 。 


电动 机 M 起 











经 过 一 段 时 间 后 ，KTI 延 时 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 得 
































断 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电动 机 M 自动 停机 。 





二 、 开 机 延 时 间 鞭 循环 控制 电路 


































































































电 吸 合并 自 锁 ，KA 常 团 触 点 断 开 ， 接触 器 KM 和 时 间 继 电器 KT 


有 些 生 产 机 械 ， 开 机 前 需 延 时 一 段 时 间 ， 然 后 再 进入 间 钦 运 
其 










































































行 ， 其 控制 电路 如 图 3-24 所 示 。 
三 相 电 源 
Li L, Ls 
断路 器 作 主 
QF CN _\* 二 电路 短路 保护 
FU 
< ee 
熔断 器 作 控制 常 闭 触 点 || 延 时 常 开 触 点 
电路 短路 保护 1 
KT / i 时间 继电器 KT> 
4 、4 、d /接触 器 KA 2 延 时 常 开 触 点 
KM NACA\4 主 触 上 A A 
控制 开关 
中 间 继 电器 
KT 断 电 条 件 
KT 
M) 1 KT, \ [km KA 





















































[ 
时 间 继电器 对 间 继电器 “|| 交流 接触 器 
控制 开机 延 时 时 间 j| 控制 起 停 问 隔 | | 电机 起 停 控 制 

















图 3-24 ”开机 延 时 间 钦 循环 控制 电路 




















【开机 前 的 延 时 】 合 上 断路 器 QF 和 控制 电路 开关 SA， 时 间 





继电器 KT 得 电 计 时 ， 此 时 电动 机 M 并 不 立即 起 动 。 


























【起 动 】 经 过 KT 的 延 时 时 间 后 ，KT, 常 开 触 ， 














点 闭合 ， 使 接 


触 器 KM 和 时 间 继 电器 KT, 线 圈 得 电 ，KM 主 触 点 财 合 ， 电 动机 M 














得 电 开 始 起 动 。 
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【停机 】 经 过 KT; 的 延 时 时 间 后 ，KT; 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 
继 电 吉 KA 线圈 得 电 ，KA 常 财 触 点 断 开 ， 使 KT,、KT,、KM.、 
KA 线圈 断 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电动 机 M 断 电 停 机 。 同 时 KA 党 
























































开 触 点 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 开 始 延 时 。 


【重新 起 动 】 再 经 过 KT 的 延 时 时 间 后 ，KT, 常 开 触 点 闭合 ， 
使 KM、KT, 线 圈 又 重新 得 电 ， 电 动机 M 又 开始 起 动 ， 从 而 实现 间 





歇 循环 运行 。 


三 、 起 动 前 发 出 报警 信号 的 控制 电路 





有 些 大 型 设备 ,移动 的 范围 很 大 ,为 了 保证 安全 ， 电 动机 起 动 
前 需 提醒 周围 人 员 注 意 ,， 图 3-25 所 示 的 电路 可 实现 这 种 功能 。 









































































































































Li L, Ls N 
a 
dr 和 KA-2 
FU (9 
SB E7 
WN KT 
SB 
AN。 二 CQ KM 
FRS--7 
7 
FRI[ [LL Mt 
i KA KT KM 
A 中 间 继电器 ”时 间 继 电器 








图 3-25 ”起动 前 发 出 报警 信号 的 控制 电路 




















【工作 原理 】 按 下 起 动 按 钮 SB,， 中 间 继 





电器 KA 线圈 和 时 


间 继 电器 KT 线圈 得 电 ， 其 自 锁 触 点 KA-1 吸 合并 自 锁 ， 同 时 KA 








男 一 常 开 触 点 KA-2 闭合 ， 报 警 器 HA 报警 ， 信 号 灯 HL 点 亮 ， 发 





出 开车 信号 ， 提 醒 周围 人 员 尽 快 离开 。 
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过 一 段 的 时 间 后 ，KT 常 开 触 点 闭合 ，KM 线圈 得 电 ， 开 M 
pe KM 主 触 点 闭合 动机 起 动 。 同 时 与 KA 和 
KT 线圈 串联 的 KM 常 闭 触 点 断 开 ， 使 KA 和 KT 线圈 断 电 ，KA-2 
常 开 触 点 断 开 ， 声 光 报 警 器 停止 报警 。 


四 、 自 动 快速 再 起 动 控制 电路 


对 于 有 些 需 要 连续 运行 的 生产 机 械 ， 短 时 停电 后 要 求 电 动机 能 
够 自动 快速 再 起 动 ， 实 现 这 一 功能 的 电路 如 图 3-26 所 示 。 









































































































































三 相 电 源 
Li L2 Ls 
x x x 
QF NA 
FU FR 
区 
J -一 
KM LN ~ kM KM 
~ KA 
sR EE 快速 起 动 投 切 开 关 。 
S 
a 110V 
47uF/450V [+ 芭 直 流 继电器 
滤波 电容 
YM AY Is 
SN 


图 3-26 ”自动 快速 再 起 动 控 制 电路 


【起 动 过 程 】 合 上 开关 QS 和 S， 按 下 起 动 按钮 SB,， 接 触 器 
KM 得 电 吸 合 ，KM 自 锁 触 点 和 主 触 点 同时 闭合 ， 电 动机 起 动 运 
行 。 此 时 与 KA 线圈 串联 的 KM 常 闭 触 点 断 开 ， 直 流 继电器 KA 因 
控制 电路 断 开 不 工作 。 

【自动 快速 再 起 动 过 程 解说 】 当 瞬 时 停电 时 ， 交 流 接触 器 
KM 断 电 释放 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 断 电 后 惯性 运转 ， 与 此 
i, KM 和 常 闭 触 点 恢复 闭合 ， 这 时 电动 机 所 产生 的 自 感 电动 势 通 

过 二 极 管 VD 使 继电器 KA 得 电 吸 合 ，KA 常 开 触 点 闭合 ， 如 果 在 
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触 点 KA 未 断 开 前 恢复 供电 ， 








自 锁 ， 使 电动 机 快速 再 起 动 。 








接触 咒 KM 线圈 可 以 重新 得 电 吸 合并 














停机 时 ， 断 开 开 关 S， 将 快速 起 动 电路 解除 ， 再 按 停止 按钮 


SB, 即 可 。 








五 、 断 相 保护 控制 电路 














通常 电动 机 控制 














有 路 的 








EE 源 从 两 相 主 电路 引出 ， 这 样 当 男 外 一 





相 断 线 时 ， 接 触 器 仍 





然 吸 合 ， 


动机 处 于 断 相 运行 状态 。 图 3-27 





所 示 为 两 种 简易 断 相 保护 电路 。 它 们 都 是 在 基本 电路 中 加 一 只 中 间 
继电器 ， 但 其 特点 不 同 。 
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图 3-27 
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断 相 保 护 控制 电路 





图 3-27a 所 示 的 控制 电路 ， 按 下 起 动 按钮 SB,， 交 流 接 触 响 





KM 得 电 吸 合 ，KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 。 同 时 KM 常 开 
触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合 ，KA 常 开 触 点 闭合 ， 使 接触 




















器 KM 维持 吸 合 状态 ， 



































电动 机 连续 运行 。 若 起 动 时 工 ;, 断 相 ， 则 中 


间 继 电器 KA 不 能 得 电 吸 合 ，KA 常 开 触 点 不 能 闭合 ， 电 动机 不 能 
连续 运行 ， 但 此 电路 的 缺点 是 ,L, 断 相 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 




















触 右 KM 仍 能 吸 合 ， 

















动机 可 以 瞬间 起 动 。 














电动 机 运行 过 程 中 ， 当 任 一 相 电 源 断 线 时 ， 接 触 右 或 中 间 继 电 
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器 线圈 无 电压 或 电压 很 低 ， 接 触 器 KM 不 能 维持 吸 合 状态 ， 从 而 保 
证 了 三 相 电 源 都 有 电 时 ， 电 动机 才能 起 动 。 
图 3-27b 所 示 的 控制 电路 是 在 图 3-27a 所 示 的 控制 电路 改进 而 
成 。 若 任 一 相 断 相 ， 则 接触 器 或 中 间 继 电器 就 不 会 吸 合 ， 电 动机 就 
不 能 起 动 ， 它 克服 了 图 3-27a 所 示 电 路 中 工 , 缺 相 可 以 瞬间 起 动 的 
缺点 。 
上 述 两 种 断 相 保护 电路 ， 都 可 以 防止 电源 侧 断 相 引 起 的 电动 机 
缺 相 运行 ， 但 不 能 对 负载 侧 的 断 相 起 保护 作用 ;同时 在 电动 机 轻 载 
状态 下 ， 若 电源 断 相 ， 其 余 两 相 电 源 通过 电动 机 绕组 回 到 中 间 继 电 
器 线圈 上 ， 可 能 使 中 间 继 电器 和 接触 器 保持 吸 合 ， 电 动机 仍 能 运 
行 。 所 以 这 种 断 相 电路 只 适用 于 电动 机 的 重 载运 行 。 


六 、 只 允许 电动 机 正 向 运行 控制 电路 
图 3-28 所 示 为 一 种 只 允许 电动 机 正 向 运行 电路 。 适 用 于 只 多 






































































































































































































































F 电 动机 按 正 向 运转 的 生产 设备 。 
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图 3-28 只 人 允许 电动 机 正 向 运行 控制 电路 
【工作 原理 】 电路 用 几 只 电阻 器 和 中 间 继 电器 KA 作 相 序 判 
别 电 路 。 当 电源 为 正 相 序 时 ,调整 电阻 R 的 阻 值 ， 使 中 间 继 电器 
KA 得 电 吸 合 ， 电 动机 可 以 正常 起 动 ; 当 电 源 接 反 时 ，KA 不 吸 合 ， 
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KA 常 开 触 点 断 开 ， 切 断 了 接触 器 KM 的 控制 电路 ， 闭 锁 接 触 器 得 
有 EE， 从 而 防止 了 电动 机 反 向 起 动 。 





























第 六 节 三 相交 流 异 步 电 动机 减 压 起 动 控制 电路 


一 、 减 压 起 动 方法 


前 面 几 节 介 绍 的 电路 ， 无 论 是 正 反 转 控制 ， 还 是 自动 控制 ， 都 
是 采用 的 全 压 直接 起 动 。 对 于 较 大 容量 的 笼 型 异步 电动 机 ， 或 因 电 
源 容 量 限制 ， 不 能 满足 直接 起 动 时 ， 常 采用 定子 绕组 串 对 称 电阻 或 
电抗 降 压 、 丫 /个 降 压 、 自 夸 变 压 絮 降 压 等 减 压 起 动 方法 ,使 起 动 电 
流 限制 到 允许 的 数值 。 

1) 串 电阻 起 动 方法 ， 起 动 电流 较 大 ， 而 起 动 转 矩 较 小 ， 且 损 
耗 较 大 ， 电 阻 温 升 高 ， 一 般 较 少 使 用 ; 串联 电抗 起 动 ， 通常 用 于 大 
容量 电动 机 及 同步 电动 机 上 。 

2) 丫 /会 减 压 起 动 方法 ,起动 电 流 和 起 动 转 矩 小 ， 仅 为 全 压 超 
动 的 1/3， 且 能 频繁 起 动 ， 适 用 于 有 6 个 接线 端 ， 正 常 运行 时 为 
“人 ”联结 的 中 小 型 笼 形 电动 机 。 

3) 自 耦 变 压 天 减 压 起 动 方法 ， 起 动 电 流 较 小 ， 起 动 转 矩 较 大 ， 
但 自 夸 变压器 的 体积 较 大 ， 价 格 较 贵 ， 且 不 能 频繁 起 动 。 这 种 起 动 
方法 应 用 较 多 ， 主 要 用 于 中 载 或 重 载 笼 型 电动 机 的 起 动 。 


二 、 串 电抗 减 压 起 动 自 动 控制 电路 


图 3-29 所 示 为 串 电 抗 减 压 起 动 自动 控制 电路 ， 此 电路 在 运行 
时 只 有 运行 接触 器 KM, 工作 ， 起 动 接触 器 KM, 和 时 间 继 电器 KT 
均 释 放 ， 这 样 可 延长 它们 的 寿命 。 

【 串 电 抗 器 起 动 】 按 下 起 动 按钮 SB,，SB, 的 常 开 触 点 (3 一 5) 
闭合 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 电 动机 串联 电抗 器 L 
起 动 。 同 时 KMi 常 开 触 点 (5 一 9) 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 ，KT 有 瞬 
动 触 点 〈3 一 5) 立即 闭合 ,使 接触 器 KM, 和 时 间 继 电器 KT 保持 吸 合 
状态 ， 电 动机 保持 得 电 起 动 状 态 。 

【起 动 转 全 压 运 行 】 经 过 一 段 时 间 后 ，KT 延 时 触 点 
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图 3-29 串 电抗 减 压 起 动 自动 控制 电路 
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(5 一 11) 闭合 ， 接 触 器 KM ,得 电 吸 合 ，KM;, 自 锁 触 点 (3 一 11) 和 
KM;, 主 触 点 同时 闭合 ， 将 起 动 电抗 器 L 短 接 切除 ， 电 动机 进入 全 压 
运行 ， 与 此 同时 ，KM ;和 常 闭 触 点 (5 一 7) 断 开 ,接触 器 KM; 断 电 
释放 ，KM 常 开 触 点 (5 一 9) 断 开 ,时间 继电器 KT 断 电 ， 使 接触 
器 KM 和 时 间 继 电器 KT 只 作 短 时 工作 ， 这 样 可 延长 时 间 继 电器 的 
寿命 。 


三 、 半 自动 Y/ 人 和 A 减 压 起 动 控制 电路 


图 3-30 所 示 为 丫 /全 定子 绕组 的 接 法 。 图 3-31 所 示 为 半自动 丫 / 
会 减 压 起 动 控制 电路 。 该 电路 通过 按钮 开关 和 接触 器 控制 电动 机 的 
起 动 过 程 ， 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB, ， 运 行 时 按 下 SB,。 

【Y 起 动 】 

步骤 1: 按 下 起 动 按钮 SB,，SB, 的 常 开 触 点 (3 一 5) 闭合 ，》 
接触 器 KM、KM ,提供 了 电流 回路 。 

步 台 2: 接触 器 KM,、KM; 得 电 吸 合并 自 锁 ， KM 、KM; 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 三 相 绕 组 接 成 Y 联 结 减 压 起 动 。 同 时 KM;, 互 锁 触 点 
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Us V, WwW Wai 








a) b) 


图 3-30 站 /会 定子 绕组 的 接 法 
a) 站 联结 ”b) 人 联结 
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图 3-31 半自动 Y/ 介 减 压 起 动 控制 电路 




















(13 一 15) 断 开 ， 切 断 了 接触 器 KKM ;的 线圈 电路 ,保证 接触 器 KM 
吸 合 时 ， 接 触 器 KM ;不 会 得 电 吸 合 。 
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【Y/A 转 换 】 

步 又 1: 待 电动 机 转速 上 升 到 一 定 值 时 ， 按 下 按钮 SB, ，SB。 常 
闭 触 点 (5 一 9) 断 开 ,接触 器 KM;, 断 电 释 放 ， 解 除了 电动 机 的 丫 联 
结 ， 起 动 过 程 结 束 。KM, 互 锁 触 点 (13 一 15) 复位 ， 为 电动 机 八 联 
结 运行 做 好 准备 。 

步骤 2: 紧 接 着 SB; 常 开 触 点 (5 一 13) 闭合 ， 接 触 器 KM; 得 电 
吸 合 ， 电 动机 三 相 绕 组 八 联 结 ， 电 动机 转 为 作 联 结 全 压 运 行 。 

实际 应 用 时 ， 如 果 电 动机 长 期 在 轻 载 下 运行 ， 可 以 不 切换 成 人 
联结 运行 ， 以 节约 电能 。 


四 、 手 动 、 自 动 控制 电动 机 串 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 


图 3-32 所 示 为 手动 、 自 动 控 制 电 动机 串 自 耦 变压器 减 压 起 动 
控制 电路 。 
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图 3-32 手动、 自动 控制 电动 机 串 自 炮 变压器 减 压 起 动 电路 





























【手动 控制 】 将 开关 SA 置 于 “手动 ”位 置 ， 按 下 起 动 按钮 
SB, ， 接 触 器 KM, 和 天 M，, 同 时 得 电 吸 合 ， 电 动机 经 自 耦 变压器 TA 
减 压 起 动 。 当 电动 机 的 转速 达到 一 定 值 时 ， 按 下 运行 按钮 SB;， 中 
间 继 电器 KA 得 电 吸 合并 通过 KA 一 2 触 点 闭合 自 锁 ，KA 一 1 常 闭 
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触 点 断 开 ， 接 触 器 KM,、KM，, 上 断 电 释放 ;与 此 同时 另 一 党 开 触 点 
KA 一 3 闭合 ， 接 通 接触 器 KM ;线圈 电路 ， 使 接触 器 KM; 得 电 吸 合 ， 
KM; 主 触 点 闭合 ， 电 动机 全 压 运行 。 
【元 件 动作 顺序 简 式 】 
按 下 SB 一 -KMI、KM2 线圈 通电 r=KMI、KM2 主 触 点 闭合 一 电动 机 经 TA 减 压 起 动 
Mi 常 开 触 点 闭合 ， 自 锁 
按 下 SB3 一 KA 得 电 吸 合 >KA-2 常 开 触 点 闭合 ， 实 现 自 锁 


A 
>KM-3 常 开 触 点 闭合 一 KM 线圈 通电 > KM 主 触 点 闭合 ~ 电动 机 全 压 运行 
【自动 控制 】 自动 起 动 时 ,将 开关 SA 转 到 “自动 ”位 置 ， 
按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 和 KM ,同时 得 电 吸 合 ， 电 源 经 三 
相 自 耦 变压器 到 达 三 相 定 子 绕组 ， 电 动机 减 压 起 动 。 同 时 时 间 继 电 
器 KT 也 得 电 吸 合 ， 经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ，KT 常 开 触 点 闭合 ， 
中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合 并 自 锁 ，KA 一 1 常 闭 触 点 断 开 ,接触 器 
KM,、KM, 断 电 释 放 ; 与 此 同时 另 一 常 开 触 点 KA 一 3 闭合 ， 接 通 
接触 器 KM; 线圈 电路 ,使 接触 器 KM; 得 电 吸 合 ，KM; 主 触 点 闭合 
有 动机 全 压 运 行 。 
【元 件 动作 顺序 简 式 】 
按 下 SB， ~ 、 KM, ee 、KM, 主 触 点 闭合 -一 电动 机 经 自 而 变压器 TA 减 压 起 动 































































































































































































KM 常 开 触 点 闭合 ， 自 锁 
T 线圈 得 电 一 KT 常 开 触 点 延 时 闭合 -=~KA 得 电 吸 合 一 








>KA-2 常 开 触 点 闭合 ， 实 现 自 锁 
[=A-1 常 闭 触 点 断 开 一 接触 器 KM1、KM 释放 ， 自 炮 变 压 器 断 电 
>KA-3 常 开 触 点 闭合 二 KM 线圈 通电 一 KM 主 触 点 闭合 一 电动 机 全 压 运 行 





五 、 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 减 压 起 动 控制 电路 


绕 线 转子 异步 电动 机 ， 在 轻 载 或 偶尔 重 载 起 动 时 ， 一 般 串 接 频 
敏 变 阻 器 起 动 ， 其 功率 范围 在 几 瓦 至 几 千 瓦 。 

频 敏 变阻器 的 铁心 由 几 片 或 十 几 片 较 厚 的 铁 板 或 钢板 生成 ， 三 
个 铁心 柱 上 绕 着 接 成 星 形 联结 的 三 个 绕组 ， 每 相 绕 组 有 三 个 抽 头 ， 
即 71% 硬 数 、85% 硬 数 、100% 硬 数 ， 使 用 时 可 根据 起 动 电流 和 起 
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动 转 矩 的 不 同 要 求 来 调节 。 

如 图 3-33 所 示 为 绕 线 转子 异步 电动 机 串 频 敏 变阻器 起 动 电路 。 
接线 时 ,电动 机 转子 绕组 三 个 首 端 经 三 个 集 电 环 、 三 根 导线 和 频 敏 
变阻器 PB 三 个 线圈 的 首 端 连接 。 这 种 起 动 方法 适用 于 较 大 容量 的 
绕 线 转子 异步 电动 机 的 起 动 。 
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RS 二 人 本 本 


降低 起 动 电流 ee 
起 动 接触 器 ”时 间 继 电器 运行 接触 器 
图 3-33” 绕 线 转 子 异 步 电 动机 串 频 敏 变 阻 器 起 动 电路 


【起 动 】 

步骤 1: 按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 常 开 触 点 (3 一 5) 闭合 ， 接 触 
器 KM 线圈 得 电 ， 与 此 同时 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 得 

步骤 2: KM 自 锁 触 点 和 主 触 点 同时 闭合 。 

步 又 3: 电动 机 定子 绕组 通电 ， 转 子 绕组 串 频 敏 变阻器 PB 起 
动 ， 起 动 之 初 ， 频 敏 变 阻 器 的 电抗 较 大 ， 随 着 电动 机 转速 的 上 升 ， 
频 敏 变阻器 的 电抗 值 和 铁心 涡流 损耗 的 等 效 电 阻 值 自动 下 降 ， 相 当 
于 转子 回路 自动 变 阻 ， 使 电动 机 平稳 快速 起 动 。 

步骤 4: 经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ，KT 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 
KM 线圈 得 电 。 
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步骤 5: KM;s 自 锁 触 点 和 主 触 点 闭合 ， 将 频 敏 电阻 器 PB 短 接 
切除 ， 电 动机 进入 正常 运行 状态 。 同 时 ， 与 时 间 继 电 半 KT 相遇 过 
的 KM; 常 闭 触 点 断 开 ,切断 KT 线圈 回路 ， 时 间 继 电器 脱离 电源 。 

按 下 SB =~KMI 线圈 通电 >KMi 主 触 点 闭合 一 = 电动 机 转子 串 PB 减 压 起 动 
一 KMi 常 开 触 点 (3-5) 闭合 ， 自 锁 
一 KT 线圈 得 电 一 KT 常 开 触 点 延 时 闭合 一 长 M2 线圈 得 电 一 















































M2 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ，KT 线圈 断 电 ， 延 长 寿命 
M2 自 锁 触 点 〈5-9) 闭合 ， 自 锁 
M2 主 触 点 闭合 一 切除 频 敏 变阻器 PB 


第 七 节 ”三 相交 流 异 步 电 动机 
的 调 束 方法 与 调 速 控制 电路 


一 、 调 速 方法 


三 相交 流 异 步 电 动机 的 转速 公式 为 
_ 60 广 
p 

式 中 mm 异步 电动 机 的 旋转 磁场 的 转速 (又 称 同步 转速 ) 

fi 供电 电源 的 频率 ; 

p 一 一 定子 绕组 的 极 对 数 ; 
动机 的 转 差 率 。 
Re a 有 三 种 方法 ， 
具体 见 表 3-2。 


表 3-2 三 相交 流 异 步 电 动机 的 调 速 方法 

调 速 方法 解 说 

变 极 调 速 是 改变 定子 绕组 的 极 对 数 p， 通常 采 用 改变 
定子 绕组 的 连接 ， 使 定子 绕组 的 极 对 数 成 倍 地 变化 ， 同 
步 转速 也 成 倍 地 变化 
变 极 调 速 变 极 调 速 的 电动 机 一 般 为 笼 型 转子 ， 因 为 宠 型 转子 的 
极 对 数 随 定子 极 对 数 而 变 。 变 极 调 速 的 电动 机 称 为 多 速 
电动 机 ， 采 套 定子 绕组 可 制 成 双 速 电动 机 ,采用 两 
套 定 子 绕组 可 制 成 三 速 或 四 速 电动 机 








7 一 7 (1 一 5) (1 5) 
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( 续 ) 
调 速 方法 解 说 








变频 调 速 需要 可 靠 的 变频 电源 ,变频 电源 有 两 种 类 型 : 
种 是 由 直流 电动 机 和 交流 发 电机 组 成 的 变频 机 组 ， 通 
过 调节 直流 电动 机 的 转速 ， 就 可 以 改变 交流 发 电机 输出 
电压 的 大 小 和 频率 ; 另 一 种 是 应 用 品 闻 管 组 成 的 变频 装 
置 ， 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 晶 闸 管 变频 装置 的 可 靠 性 也 
越 来 越 高 
这 种 调 速 不 改变 旋转 磁场 的 转速 ， 改 变 转 差 率 来 实现 
调 速 。 如 绕 线 转子 电动 机 转子 回路 串 电 阻 调 速 ， 改 变 定 
变 转 差 率 ; 调 速 子 电 压 调 速 ， 串 级 调 速 ， 转 差 电机 调 速 等 ， 这 些 调 速 方 
法 除 串 级 调 速 外 ， 在 调 速 过 程 中 产生 大 量 的 转 差 功率 ， 
消耗 在 转子 回路 ， 调 速 的 经 济 性 较 差 















































变频 调 速 
























































二 、 单 绕组 双 速 电动 机 人 入 /2 Y 联 结 调 速 控制 电路 


图 3-34 所 示 为 单 绕 组 双 速 电动 机 人 /2 丫 联结 ， 图 3-35 所 示 为 
单 绕 组 双 速 电动 机 人 /2 丫 联结 控制 电路 。 通 过 此 电路 ,不 但 可 以 了 
解 单 绕组 双 速 电动 机 人 入/2 丫 联结 调 速 接 法 ,还 可 以 加 深 对 断 电 延 时 
继电器 的 理解 。 
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图 3-34 单 绕 组 双 速 电动 机 定子 绕组 八 /2 站 联结 
a) 八 联 结 b) 2 站 联结 
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而 下 57 
OF FU , 
SBI E-7 
FR 
SB> EN KA 
2 5 KT| KMi 
FR TAN KA 
-7 加 9 13 
4 KA KM; Lz 
KM, KMI 
7 11 15 
wy KMIi KA 人 KM 
延 时 元 件 | 低速 电路 切换 元 件 | 高 速 电路 















































图 3-35 单 绕组 双 速 电动 机 人 /2 站 联结 控制 电路 


【工作 原理 】 

步骤 1: 按 下 起 动 按钮 SB, 、SB, 常 开 触 点 闭合 。 

步骤 2: 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 ，KT 断 电 延 时 的 
(5 一 9) 立即 闭合 〈 吸 合 不 延 时 ) 。 

步骤 3: 接触 器 KM 得 电 吸 合 ，KM 党 财 互 锁 触 点 


















































常 开 触 点 


(13—15) 


断 开 ，KMi 主 触 点 闭合 ， 定 子 绕组 人 联结 ， 电 动机 低速 运行 。 同 时 





与 KA 线圈 串联 的 KM, 常 开 触 点 (5 一 13) 闭合 。 

步骤 4: 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合并 和 白 锁 。 

步 台 5: KA 常 闭 触 点 断 开 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 失 
时 间 继 电器 开始 延 时 。 




















步 又 6: 经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ，KT 常 开 触 点 (5 一 9) 断 开 。 

















电 ， 这 时 











步 又 7: 接触 器 KM ,上 断 电 释放 ， 解 除了 定子 绕组 的 人 联结 ， 








KM 连锁 触 点 恢复 闭合 ， 接 通 KM,、KM ,线圈 电路 。 


步骤 8: 接触 器 KM,.、 KM ,得 电 吸 合 ， 一 方面 定子 绕组 通过 




















KM; 主 触 点 接 到 U,、V,、W, 三 个 接线 端 ， 定 子 绕组 转 为 
电动 机 转 为 高 速 运 行 。 














2 站 联结 ， 
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【元 件 动作 顺序 简 式 】 
按 下 SB 一 KT 线 图 得 电 -一 KT 常 开 触 点 ( 5-9 ) 闭合 -一 KMI 线 图 得 电 一 一 








一 KMj 主 触 点 闭合 一 电动 机 人 联结 低速 起 动 

KMi 常 闭 触 点 (13-15 ) 断 开 ， 互 锁 

一 -KMi 常 开 触 点 ( 5-13 ) 闭合 一 KA 线圈 得 电 一 KA 常 开 触 点 (5-13 ) 闭合 ， 自 锁 
-KA 常 闭 触 点 (5-7 ) 断 开 -KT 线 圈 断 电 一 =KT 常 开 触 











> 
KMI 常 闭 触 点 (13-15 ) 闭合 ， 解 除 互 锁 一 











~ 接触 器 KM,、KM; 得 电 一 KM2、KM; 主 触 点 闭合 一 = 电动 机 2Y 联结 高 速 起 动 
ee (9-11 ) 断 开 ,闭锁 KM 得 电 


三 、 单 绕组 双 速 电动 机 Y/2 Y 联 结 调 速 控制 电路 





图 3-36 所 示 为 单 绕组 双 速 电动 机 站 /2 丫 联 结 方法 。 图 3-37 所 示 
为 单 绕组 双 速 电动 机 站 /2 丫 联 结 控 制 电 路 ， 此 电路 采用 按钮 操作 ， 
操作 方便 ， 电 动机 也 有 高 、 低 两 种 工作 方式 。 
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图 3-36 ”绕组 双 速 电动 机 Y/2 站 联结 
a) 丫 联结 b) 2 丫 联结 
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Vi Wi 低速 电路 切换 元 件 | 高 速 电 路 
图 3-37 单 绕组 双 速 电动 机 Y/2 站 联结 控制 电路 
【 低速 起 动 运行 】 


步骤 1: 按 下 低速 起 动 按钮 SB,、SB, 常 开 触 点 闭合 。 

步骤 2: 电源 ea (已 闭合 ) 一 K 工 、 
KM,、KM; 常 闭 触 点 KM 线圈 FU, 一 L, 形 成 闭合 回路 ， 使 接触 
器 KM 得 电 吸 合 。 

步骤 3: KM, 自 锁 触 点 和 互 锁 触 点 断 开 ， 闭 锁 了 接触 器 
KM,、KM ,得 电 。 

E06 KMi 主 触 点 闭合 ， 定 子 绕组 站 联结 ， 电 动机 低速 起 动 

















【低速 起 动 高 速 运行 】 按 下 高 速 起 动 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 
得 电 吸 合 ，KM 主 触 点 财 合 ， 定 子 绕组 丫 联结 ， 电 动机 低速 起 动 
运行 。 同 时 时 间 继 电器 KT 线 轿 得 电 且 自 锁 。 经 过 一 段 时 间 后 ， 
KT 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 断 开 ， 切断 了 KM 1 控制 回路 。 接 触 器 
KM 断 电 释放 ， 解 除了 定子 绕组 的 站 联结 。KT 延 时 闭合 的 常 开 触 
点 闭合 ， 使 接触 器 KM,;、KM ;得 电 吸 合 ，KM,;、KM; 主 触 点 闭 
合 ， 定 子 绕组 转 为 双星 形 (2Y) 联结 ， 电 动机 高 速 运 转 。 
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四 、 变 频 调 速 控制 电路 


如 图 3-38 所 示 为 变频 器 外 形 ， 如 图 3-39 所 示 为 常用 的 变频 器 
调 速 控制 电路 。 





弱电 部 分 强 电 部 分 
图 3-38 变频 器 外 形 















































屏蔽 未 断 线 
3-39 ”变频 器 调 速 控制 电路 


合 上 电源 开关 QF， 起 动 前 ， 先 调节 操作 单元 的 电位 器 RP 于 
较 低 转速 位 置 ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SB,， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ， 
KM 自 锁 触 点 和 主 触 点 同时 闭合 ， 变 频 器 得 电工 作 。 正 转 时 ， 操 作 
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单元 从 STF 输出 ， 变 频 器 FR 一 COM 连接 ， 电 动机 正 转 ; 反 转 时 ， 











操作 信号 从 STR 输 出， 变频 器 RR 一 COM 连接 ， 电 动机 反 转 。 运 
行 时 ， 如 调节 电位 器 RP， 可 改变 输出 电源 的 频率 ， 从 而 调节 电动 
机 的 转速 。 即 频率 低 时 ， 和 输出 电压 也 低 ， 电 动机 低速 运行 ;频率 高 
































时 ， 输出 电压 升 高 ， 电动 机 高 速 运行 。 
停机 时 ， 按 下 SB, 即 可 。 





























注意 : 电路 中 ,不 应 采用 变频 器 本 身 的 热 保 护 ， 而 应 采用 热 继 





















































如 做 变频 器 输出 与 电动 机 的 过 载 保护 ， 其 作用 有 两 个 : 一 是 保护 
有 动机， 二 是 保护 变频 器 。 否 则 当 电 动机 严重 过 载 时 ， 过 载 电流 不 


























但 通过 了 电动 机 绕组 ， 也 同样 流 过 闭 变 器 和 整流 器 等 电子 元 器 件 ， 
易 烧 坏 电 动机 和 变频 器 。 男 外 ， 变 频 器 的 速度 给 定 屏 蔽 线 不 能 














断 开 。 

















第 入 节 ”三 相交 流 蜡 步 电 动机 


的 制 动 方法 与 制 动 控制 


电动 机 从 切断 电源 到 完全 停止 ， 阁 靠 摩擦 





电路 


阻力 停车 ， 需 要 再 运 


转 一 段 时 间 。 为 了 满足 生产 机 械 的 不 同 工 作 要 求 ， 缩 短 停机 时 间 ， 


提高 工作 效率 ， 防 止 事故 的 发 生 ， 需 要 在 切断 
能 使 电动 机 迅速 停止 运转 的 制 动 措施 。 


一 、 电 动机 的 制 动 方法 

















电动 机 电源 后 ， 采 取 








电动 机 的 制 动 方法 可 分 为 机 械 制 动 和 电气 制 动 。 








1. 机 械 制 动 














机 械 制 动用 得 最 多 的 是 电磁 抱 阅 ， 其 结构 如 图 3-40 所 示 。 它 

















是 在 电动 机 切断 电源 后 ， 利 用 电磁 抱 疗 的 闸 瓦 
色 动 机 迅速 停止 运转 。 这 种 制 动 方法 制 动 转 矩 













































































扣 紧 电动 机 转轴 ， 使 
大 ， 制 动 迅 速 ， 广 泛 














用 于 各 种 起 重 机 械 及 其 他 类 似 的 提升 装置 。 因 为 起 重 机 械 转 速 低 、 


起 动 频繁 ， 而 且 吊 着 重 物 运行 ， 尤 其 在 停电 状态 下 ， 为 保证 重 物 不 




















会 下 落 ， 最 好 的 方法 是 采用 电磁 抱 阅 的 机 械 制 


会 
空中 。 














动 ， 才能 将 重 物 停 在 
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-一 


ES f= 





图 3-40 电磁 抱 阅 的 外 形 及 结构 








2. 电气 制 动 
电气 制 动 常用 的 有 能 耗 制 动 、 反 接 制 动 等 。 

1) 能 耗 制 动 如 图 3-41 所 示 ， 

将 运行 中 的 电动 机 ,切断 电源 后 上 6 
(旋转 磁场 的 转速 ,一 0)， 向 定子 绕 ol- 

组 通 入 直流 电源 ， 使 定子 绕组 中 产 
生 一 个 静止 不 动 的 磁场 ， 而 转子 仍 条 
惯性 运转 (转速 为 n) 切割 该 磁场 ，“ 
便 在 转子 电路 中 产生 感应 电流 ， 这 
个 感应 电流 与 静止 磁场 相互 作用 ， 
使 转子 在 磁场 中 受到 电磁 力 正 的 作用 ， 该 电磁 力 正 对 转轴 产生 电 
转 矩 ， 而 该 电磁 转 矩 与 转子 的 旋转 方向 相反 ， 起 制 动 作用 ,使 电 
机 很 快 停止 转动 。 

这 种 制 动 方法 ， 能 量 损耗 小 ， 高 速 时 ， 转 子 中 感应 的 电 # 
大 ， 制 动 转 矩 较 大 ， 制 动 快 而 平稳 ， 但 低速 时 ， 转 子 中 感应 的 日 
较 小 ， 制 动 转 矩 也 较 小 ， 制 动 效 果 差 。 所 以 能 耗 制 动 不 足以 使 
机 完全 停 转 ， 在 有 些 情 况 下 ， 需 要 与 机 械 制 动 配合 使 用 。 

2) 反 接 制 动 ” 反 接 制 动 是 电动 机 运行 在 电动 状态 ,但 电磁 转 
矩 与 电动 机 的 旋转 方向 相反 ， 实 现 反 接 制 动 的 常用 方法 是 电源 反 接 
制 动 ， 即 将 电动 机 任意 两 相 电 源 线 对 调 ， 如 图 3-42 所 示 。 这 时 定 
子 电 源 相 序 改变 ， 使 旋转 磁场 和 电磁 转 矩 也 改变 方向 ， 由 于 惯性 ， 



























































图 3-41 能 耗 制 动 原理 图 
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转子 仍 按 原 方向 旋转 ， 电 动机 的 电磁 转 矩 与 ee 
转子 旋转 方向 相反 ， 对 转子 起 制 动 作用 , 使 or 4 
电动 机 转速 迅速 降低 。 电源 开关 

反 接 制 动 时 ， 由 于 旋转 磁场 与 转子 的 相 ”运行 jg 换 开 关 
对 速度 很 高 ， 制 动 电流 一 般 为 额定 电流 的 RS | | 对 
10 倍 左右 ， 为 限制 制 动 电流 ， 应 在 主 电路 制 动 
中 串 信 制 动 电阻 。 0 








这 种 制 动 方法 ， 设 备 简 单 ， 价 格 低 ， 调 
整 方便 ， 制 动 迅 速 ， 但 准确 性 差 ， 能 量 损耗 





























大 ， 冲 击 强烈 ， 易 损坏 传动 零件 ， 不 易 经 常 图 3-42 反 接 制 动 原理 











制 动 ， 不适 于 精密 机 床 。 适 用 于 惯性 较 大 、 














制 动 要 求 迅速 、 制 动 不 频 繁 的 普通 机 床 设备 ， 如 铣床 ， 链 床 等 。 











二 、 电 磁 抱 闸 制 动 控制 电路 
图 3-43 为 电磁 抱 闸 制 动 电路 。 
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图 3-43 ”电磁 抱 闸 制 动 电路 

















。 1606 。 


常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





起 动 时 ， 合 上 低压 











线圈 得 
闸 的 闸 瓦 与 











如 需 停 机 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 断 
包 磁 抱 闸 线圈 同时 断 电 ， 在 弹簧 的 拉力 作 








和 
旺 动 机 迅速 
图 3-43 
机 起 动 瞬间 


上 一 












































有 吸 合 ，KM 主 触 点 闭合 ， 





疗 轮 分 开 ， 


制 动 停 转 。 





























电路 中 ， 由 于 电动 机 和 
会 产生 较 大 的 堵 转 电流 ， 
击 ， 为 克服 上 述 缺 点 ， 可 采用 图 
电路 ， 此 电路 实际 上 采用 的 是 先后 起 动 
































电动 机 开始 起 动 。 






























































电磁 抱 闸 线圈 同时 得 电 ， 











3-44 
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所 示 的 改进 型 电磁 抱 兽人 








































































































已 路 ， 由 于 KM ,线圈 上 














断路 器 QFE， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 


电磁 抱 闸 线圈 YB 得 电 ， 电 人 磁 抱 


有 释放 ， 电 动机 
用 下 » 疗 瓦 扣 紧 闸 轮 ， 


电动 





有 动机 和 抱 闻 机 构 产 生 
剖 动 
联 
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上 电 


有 KM, 常 开 触 点 ， 只 有 接触 器 KM, 吸 合 ， 电 磁 抱 闸 打开 后 ， 接 触 
器 KM, 才 得 电 吸 合 ， 电 动机 才 开 始 起 动 ， 于 是 电动 机 的 起 动 H 
磁 抱 闸 的 分 开 靠 后 ， 可 防止 电动 机 起 动 瞬 间 的 阻 转 现象 。 乘 坐 的 电 
梯 多 采用 这 种 制 动 电路 。 
Li -La Ly 
QAN 
FUI 
FU SB] E72 
KMN 人 
SB KM 
\_AKMI \ 
RE 抵触 点 保证 
a KMI 先 得 电 
FRIL [LL 1 M2 后 得 电 
3 KMI KM 
TY - 
AAA 先后 起 动 电路 , 消除 
起 动 瞬间 电动 机 的 堵 转 
图 3-44 改进 型 电磁 抱 闸 制 动 电路 
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三 、 桥 式 整流 能 耗 制 动 控制 电路 


图 3-45 所 示 为 桥 式 整流 能 耗 制 动 控制 电路 ， 此 电路 用 的 是 断 
有 延 时 时 间 继 电器 ， 制 动 时 间 可 以 通过 时 间 继 电器 调节 。 
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\ -~ 变压器 Pr EF KM 
VC KM 
SB 断 电 延 
整流 桥 EN FA4 时 触 点 
d d 民工 
FR E [ KM,\、 、\ 
fw 
区 锁 触 点 
Ri HRP KT 
3 一 调节 制 动 电流 KMI KM; 
起 动 电路 制 动 电路 起劲 ( 制 





图 3-45 ” 桥 式 整 流 能 耗 制 动 控制 电路 


【起 动 】 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB;， 接 触 器 KM 1 吸 合 ， 
KM 自 锁 触 点 和 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 与 KT 线圈 串 
联 的 KM, 常 开 触 点 闭合 ，KT 线圈 得 电 ，KT 延 时 断 开 触 点 闭合 
(闭合 不 延 时 ) ， 但 由 于 KM 互 锁 触 点 断 开 ， 接触 器 KM ,不 会 得 电 
吸 合 。 

【停机 制 动 ] 停车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB; ， 接 触 器 KM, 和 时 
间 继 电器 KT 先后 断 电 释放 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 断 电 后 惯性 
运转 ，KM 1 互 锁 触 点 闭合 ,使 接触 器 KM ,得 电 吸 合 ，KM , 主 触 点 
闭合 ， 变 压 器 TA 接 入 电路 ，~380V 电源 经 TC 降 压 、VC 整流 变 
为 直流 电 ， 此 直流 电路 经 RP 限 流 后 到 达 定 子 绕组 ， 使 电动 机 平稳 
制 动 停机 。 经 过 一 段 时 间 后 ，KT 延 时 断 开 和 触 点 断 开 〈 断 开 才 延 
时 )， 使 接触 器 KM, 断 电 释 放 ， 制 动 结束 。 
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四 、 电 动机 反 接 制 动 手动 控制 电路 




















































































































































































































图 3-46 所 示 为 电动 机 反 接 制 动 电路 。 该 电路 适用 于 功率 不 大 ， 
可 惯性 停机 又 可 反 接 制 动 的 生产 机 械 。 
Ty., Ls Ls 
QAN 
BI 
E-7 SB 
Sa A 
EN EE 大 一 一 一 KM2 
FR5- KMI| KS 、 | 速度 继电器 
I ?NS 常 开 触 点 
3 制 动 解除 条 件 
KM 2 
FR |[ [ DE ! 
KS 
KM. 
A 天 MI 2 
2 环 度 缕 负 器 起 动 电路 。 制 动 电路 
制 动 时 间 控制 























图 3-46 电动 机 反 接 制 动 电路 




















【起 动 】 按 下 起 动 按 钮 SB;， 接触 器 KM 1 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
KM 自 锁 触 点 和 主 触 点 同时 间 合 ， 电 动机 起 动 。 与 此 同时 ，KM 的 
互 锁 触 点 切断 了 接触 器 KM ,的 控制 电路 ， 接 触 器 KM ;不 会 得 电 吸 
合 ， 当 电动 机 转速 上 升 到 一 定 值 时 (120r/min) 。 速 度 继电器 KS 的 
常 开 触 点 闭合 ， 为 反 接 制 动 做 好 准备 。 

【 制 动 停机 】 按 下 停止 按钮 SB,， 接 触 器 KM, 断 电 释放 ， 电 
动机 断 电 ， 同 时 KM, 互 锁 触 点 闭合 ，SB; 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 
KM; 得 电 吸 合 ， 电 源 Li 与 L; 调 换 后 进入 电动 机 绕组 ， 电 动机 定子 
绕组 产生 的 电磁 转 矩 与 正常 运行 时 相反 ， 使 电动 机 转速 快速 下 降 ， 
当 转 速 低 于 100r/min 时 ，KS 常 开 触 点 断 开 ， 接触 器 KM , 断 电 释 
放 ， 以 防止 了 电动 机 反 向 起 动 。 
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【惯性 停机 】 惯性 停车 时 ， 按 下 按钮 SB,， 接 触 器 KM , 断 
电 ，KM 互 锁 触 点 和 SR 常 开 触 点 虽 已 闭合 ， 但 由 于 SB, 常 开 触 点 
处 于 断 开 状态 ， 接 触 器 KM ;不 会 得 电 吸 合 ， 电 动机 依靠 摩擦 阻力 



































































































































































































































停机 。 
为 限制 电动 机 反 接 制 动 的 电流 ， 通 常 电 动机 反 接 制 动 时 ， 主 电 
路 中 要 串 和 不 对 称 电阻 ， 使 制 动 转 矩 得 到 限制 ， 如 图 3-47 所 示 。 
六 
QAN 请 
E-7 SB 
SB， 
ee E 关 一 一 一 入 KM; 
VS Ne 
KM 
Ee BE nl \ KS 
Rz SB 
制 动 电阻 器 及 
FR |[ [ [| | 限制 转动 转 第 Ms | 
WY ky KM KM; 
KS 
图 3-47 改进 后 的 电动 机 反 接 制 动 电路 























第 四 到 ”下流 电动 机 及 其 检修 























直流 电动 机 是 由 直流 电能 


























变 为 机 械 能 的 电动 机 。 由 于 直流 电 


























动机 具有 良好 的 起 动 性 能 ， 过 载 能 力 强 ， 并 能 在 宽广 的 范围 内 平滑 
而 经 济 地 调 速 等 突出 优点 ， 所 以 它 广泛 用 于 轧钢 机 、 电 力 机 车 、 调 
速 机 床 和 起 重 设备 中 。 


第 一 节 ”直流 电动 机 的 结构 














直流 电动 机 的 结构 如 图 4-1 所 示 。 
装置 和 端 盖 等 组 成 。 











蕊 主要 由 定子 、 转 子 、 电 刷 
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图 4-1 直流 电动 机 的 结构 
1 一 风扇 ”2 一 机 座 ”3 一 电 枢 4 











主 磁极 “5 一 刷 架 
9 一 换 向 极 “10 一 端 盖 


6 一 换 向 器 7 一 接线 板 “8 一 出 线 盒 
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一 、 定 子 








定子 主要 包括 机 座 、 主 磁极 、 换 向 极 等 ， 它 是 产生 磁场 并 构成 
部 分 磁 路 的 部 件 。 

1) 机 座 ”机 座 多 用 导 磁 效果 较 好 的 铸 钢 焊 成 ， 小 型 的 机 座 也 
有 用 钢板 焊 成 。 它 有 两 个 作用 : 一 是 起 导 磁 作用 ， 是 主 磁 路 的 一 部 
分 ; 二 是 起 保护 和 支撑 作用 ， 主 磁极 、 换 向 极 以 及 转动 部 分 都 直接 
或 间接 固定 在 机 座 上 。 
2) 主 磁极 ” 主 磁 极 由 主 磁极 铁心 和 励磁 线圈 构成 ， 其 作用 是 
在 电 枢 表 面 的 气 际 中 产生 主 磁场 。 主 磁极 铁心 一 般 用 1 一 1.5mm 厚 
的 薄 钢 板 冲 制 琶 压 后 ， 用 锦 钉 锦 紧 制 成 ， 也 有 的 用 0.5mm 厚 的 硅 
钢 片 琶 压 而 成 。 励 磁 线 圈 用 铜 线 或 铝 线 绕 制 而 成 ， 有 并 励 和 串 励 两 
种 。 并 励 线 圈 细 而 臣 数 多 ， 串 励 线圈 导线 粗 而 熙 数 少 ， 励 磁 线 圈 按 
一 定 规律 〈 相 邻 主 磁极 的 极 性 交替 出 现 N、S 极 ) 连接 套装 在 铁心 
上 ， 一 起 用 螺钉 固定 在 机 座 上 。 

3) 换 向 极 ”容量 大 于 1kW 的 直流 电机 ， 在 相 邻 两 主 磁极 之 间 
的 几何 中 心 线 上 须 加 装 换 向 极 ， 以 改善 换 向 性 能 。 

换 向 极 也 有 换 向 极 铁心 和 绕组 。 换 向 极 铁心 用 整 块 钢板 加 工 制 
成 ， 换 向 极 绕组 与 电 枢 绕组 串联 ， 电 流 较 大 ， 一 般 用 较 粗 的 圆 铜 线 
或 扁 线 绕 制 。 


三 < 转子 





























































































































































































































转子 由 电 枢 铁心 、 电 枢 绕 组 、 换 向 右 等 组 成 。 

1) 电 枢 铁心 ” 电 枢 铁心 是 主 磁 路 的 一 部 分 。 常 用 相互 绝缘 的 
0. 5mm 厚 的 硅钢 片 巷 压 而 成 ， 以 减少 涡流 和 磁 滞 损耗 ， 并 在 电 枢 
铁心 上 开 槽 ， 以 藤 放 电 枢 绕 组 。 

2) 电 枢 绕组 电 枢 绕组 是 由 绝缘 的 导线 绕 制 成 线圈 后 ， 置 于 
色 枢 铁心 槽 内 ， 并 按 一 定 规律 连接 组 成 的 。 电 枢 绕 组 的 两 端 接 在 相 
应 的 换 向 片上 ， 其 作用 是 用 来 感应 电动 势 并 通过 电流 的 ， 以 实现 能 
量 转换 。 

3) 换 向 器 换 向 融 起 换 向 作用 ， 它 由 许多 彼此 绝缘 的 换 向 
片 组 装 而 成 ， 换 向 片 之 间 夹 有 云母 ， 云 母 起 绝缘 作用 ， 以 便 将 
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各 换 向 片 之 间隔 离开 。 换 向 器 有 金属 套 简 式 和 塑料 套 简 式 两 种 ， 
大 中 型 直流 电动 机 采用 金属 套 简 式 ， 小 型 直流 电动 机 采用 塑料 























电 刷 装置 与 换 向 器 相配 合 ， 将 电 枢 中 旋转 电路 的 交流 电流 与 外 
部 静止 电路 的 直流 电流 相连 ,使 直流 流入 或 流出 电 枢 绕组 ， 其 结构 
如 图 4-2 所 示 。 


















































弹簧 压板 


铜 丝 溺 














图 4-2 电 刷 装置 结构 图 








第 二 节 ”直流 电动 机 的 分 类 和 出 线 端 标 志 


一 、 直 流 电 动机 的 分 类 


直流 电动 机 按 励磁 方式 可 分 为 他 励 式 和 自 励 式 两 大 类 ， 自 励 式 
直流 电动 机 按 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 的 连接 方式 又 分 为 并 励 直流 电动 
机 、 串 励 直 流 电动 机 和 复 励 直流 电动 机 。 几 种 直流 电动 机 特点 比较 
见 表 4-1。 
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表 4-1 几 种 直流 电动 机 特点 比较 










































































电动 机 类 型 及 图 示 说 明 
[es Pi 
他 励 直 流 电 动机 的 他 励 绕 组 和 电 枢 绕组 分 别 由 两 个 
独立 的 直流 电源 供电 ， 励 磁 电 流 的 大 小 与 电 枢 的 电压 
无 关 ， 在 电动 机 起 动 时 ， 必 须 接 上 人 额定 励磁 电压 ， 以 
保证 有 较 大 的 起 动 转 矩 和 起 动 加 速度 
他 励 直流 电动 机 
下 看 
Al El 














并 励 直 流 电动 机 的 励磁 绕组 与 电 枢 绕组 并 联 ， 由 同 
一 直流 电源 供电 。 它 和 他 励 直 流 电动 机 电路 基本 一 样 ， 
但 并 励 励磁 绕组 臣 数 较 多 ， 电 阻 较 大 ， 励 磁 电 流 较 小 
























































绕组 与 电 枢 绕组 串联 后 ， 
流 和 电 枢 电流 相等 ， 励 磁 
直流 电动 机 具有 良好 的 起 动 
性 能 ， 适 于 重 用 于 电力 牵引 设备 中 ， 如 我 
们 常见 的 蕃 电 瓶 直流 电动 机 在 空 载 或 轻 
载 时 ， 转 速 会 上 升 到 危险 值 ， 因 此 串 励 直流 电动 机 不 
允许 在 空 载 或 轻 载 下 (小 于 20% ~30% 额 定 负 载 ) 





串 励 直流 电台 
同一 直流 电源 供 
绕组 的 导线 少 
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复 励 直流 电动 机 有 两 部 分 励磁 绕组 ， 一 部 分 与 电 枢 
绕组 并 联 ， 另 一 部 分 与 电 枢 绕组 串联 ， 两 部 分 励磁 绕 
组 都 由 同一 直流 电源 供电 。 如 果 复 励 式 直流 电动 机 中 
的 并 励 绕 组 和 串 励 绕组 产生 的 磁 通 方向 相同 ， 则 称 为 
积 复 励 ， 如 果 两 个 绕组 产生 的 磁 通 方向 相反 ， 则 称 为 
差 复 励 






















































































复 励 直流 电动 机 








二 、 直 流 电动 机 的 出 线 端 标志 
直流 电动 机 的 出 线 端 标志 见 表 4-2。 
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表 4-2 直流 电动 机 的 出 线 端 标志 
新 国家 标准 
绕组 名 称 
台 端 末端 
电 枢 绕组 Ai A> 
换 向 绕 名 Bi B; 
补偿 绕组 Cl Cs 
串 励 绕组 Di D; 
并 励 绕 由 Ei E; 
他 励 绕 册 Fi Fs 
第 三 节 直流 电动 机 的 起 动 和 可 逆 运 行 
、 起 动 方法 
电动 机 从 静止 状态 到 稳定 和 运行， 必须 经 过 一 段 时 间 的 起 动 过 


程 ， 以 保证 电动 机 的 起 动 电流 不 超过 容许 值 ， 并 获得 较 大 的 起 动 转 


和 矩 。 





1. 直接 起 动 


直流 电动 机 的 起 动 方法 有 三 种 : 


直接 起 动 是 指 不 采取 任何 限 流 措施 ， 把 静止 的 电 枢 直接 接 到 客 














压 的 电网 上 进 








快 ， 
流 的 10 一 20 售 ， 





划 行 起 动 。 


不 仅 会 使 


















































电网 上 


倍 ， 功 率 不 大 于 4kW 和 起 动 





2. 降 压 起 动 


降 压 起 动 是 在 电动 机 起 动 时 暂时 降低 电源 
流 ， 随 着 转速 的 升 高 ， 逐 步 升 高 电源 电压 ， 
































电源 

















入 稳定 运行 状态 。 
降 压 起 动 过 程 中 ， 色 





E 量 消耗 较 少 ， 


电流 不 大 于 6 倍 


























额定 





























使 











电流 的 直流 





起 动 平滑 ,但 


直接 起 动 的 起 动 转 矩 大 ， 起 动 转速 上 升 
起 动 时 间 短 ,但 由 于 起 动 电流 很 大 ,最 大 起 动 电流 可 达 额 定 电 
电动 机 受到 较 大 的 机 械 冲 击 ， 同 时 
其 他 电器 的 运行 ， 因 此 它 只 适用 于 起 动 


三 
会 影 
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电流 为 额定 电流 6 一 8 























有 动机。 





电压 来 限制 起 动 电 
电动 机 的 转速 按 所 需 
电压 升 高 到 电动 机 的 额定 电压 时 


， 电 动机 便 进 


























需 专 





电源 ， 
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设备 投资 大 。 适 用 于 对 平稳 性 要 求 较 高 ， 经 常 频繁 起 动 的 各 类 大 中 
型 直流 电动 机 。 

3. 电 枢 回路 串 电 阻 起 动 

对 于 容量 稍 大 的 直流 电动 机 ,为 了 限制 起 动 时 的 电流 ， 减 小 起 
动 时 对 电网 和 电动 机 本 身 的 冲击 ， 必 须 采 取 相 应 的 措施 。 

电 枢 回路 串 电阻 起 动 是 在 电 枢 回路 中 串 入 分 级 的 可 变 电 阻 ,使 
起 动 电流 限制 在 额定 电流 的 2 一 2.5 倍 ， 并 使 起 动 转 矩 大 于 额定 转 
矩 ， 在 转速 上 升 的 过 程 中 ， 逐 级 切除 起 动 电 阻 ， 使 电流 限制 在 允许 
的 范围 内 ， 且 保持 波动 不 大 的 加 速度 ， 缩 短 起 动 时 间 。 

直流 电动 机 串 接 起 动 电阻 级 数 可 参考 表 4-3。 


表 4-3 ”直流 电动 机 串 接 起 动 电阻 级 数 









































































































































电动 机 功率 /kW| 1 一 2.5 |3.5 一 9.5| 10~20 | 25~35 | 35 一 55 | 60 一 95 |100 一 200 
他 励 
串 电阻 三 1 2 2233 2 一 4 3~5 | 4~5 | 4~6 
ww | 并 励 
级 数 
串 励 1 区 2 2 2~3 3 3 


























这 种 起 动 方法 ,主要 用 于 中 小 型 直流 电动 机 应 ,但 对 于 频繁 起 
动 的 大 容量 电动 机 ， 由 于 起 动 电阻 笨 重 ,， 并且 在 起 动 过 程 中 能 量 消 
耗 较 大 ， 因 此 大 容量 电动 一 般 不 采用 。 


三 5 起 停 步骤 


1. 起 动 

1) 空 载 试车 使 电动 机 在 空 载 下 试 运行 1h， 以 保证 电 刷 与 换 
向 器 良好 的 接触 。 但 对 串 励 直流 电动 机 在 空 载 或 轻 载 时 ， 其 转速 会 
上 升 到 危险 数值 ， 因 此 串 励 电动 机 不 允许 在 空 载 或 小 于 20% ~30% 
额定 负载 下 运行 或 试车 。 如 为 调 速 电 动机 ， 应 将 调 速 电位 器 调 到 最 
低速 位 置 ， 然 后 逐渐 升 速 ， 直 到 额定 转速 。 

试 机 过 程 中 要 注意 以 下 情况 : 

Q@ 观察 电压 表 、 电 流 表 的 指示 是 否 正 常 。 

@ 检查 电动 机 有 无 异常 振动 、 发 热 、 漏 油 和 噪声 。 

@ 观察 电 刷 下 的 火花 是 否 过 大 。 
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2) 负载 试车 电动 机 空 载运 行 正常 后 ,切断 电源 ， 融 上 负载 ， 


重复 上 述 过 程 。 
2. 停车 





1) 对 于 他 励 或 并 





励 电 动机 ， 应 切断 























有 E 枢 绕组 的 供 








有 电源 ， 然 








后 切断 励磁 绕组 电源 ， 以 防止 电动 机 失去 励磁 电流 而 发 生 “ 飞 车 ” 


事故 。 


2) 应 印 掉 负载 〈 串 励 
电动 机 ， 应 先 将 转速 降 至 最 低 ， 再 切断 
4) 停机 后 ， 要 认真 检查 定子 、 


3) 如 为 调 速 


热情 况 。 





直流 











目的 。 


























时 三 所 
小 ， 书 响 


来 实现 反 转 。 





线 较 粗 且 
励 直 流 
串 励 直 流 















































电动 机 ， 



































臣 数 较 少 ， 两 
色 动 机 的 可 逆 控 人 





、 可 逆 运 行 


电动 机 除外 ) 。 

















电源 。 
有 枢 和 轴承 等 部 位 的 状况 和 发 





























电动 机 的 可 首 运 行 是 将 
由 于 不 同类 型 的 直流 




















串 励 直流 电动 机 ， 由 于 














电 枢 绕 组 或 励磁 绕组 两 端 反 接 。 但 





有 动机 绕组 的 特点 不 同 ， 因 此 可 道 运行 时 应 根 
据 不 同 的 励磁 方式 来 选择 不 同 的 反 接 绕组 ， 


以 达到 安全 运行 的 








励 和 他 励 直 流 电动 机 ， 由 于 励磁 绕组 的 焉 数 较 多 ， 将 励磁 绕 
组 从 电源 断 开 瞬间 将 产生 很 高 的 自 
电动 机 的 正常 工作 ， 所 以 在 实际 工作 中 常 把 电 枢 绕组 反 接 


感 电动 势 ， 易 造成 励磁 绕组 击 


























有 枢 绕 组 两 端 电压 很 高 ， 而 励磁 绕组 导 

















LU 
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晤 电 

















也 可 将 


甩 





压 较 低 ， 反 接 励磁 绕组 较 容 易 ， 所 以 串 














由 是 将 励磁 绕组 两 端 反 接 ， 但 对 于 小 容量 的 








枢 绕组 两 端 反 接 来 实现 可 逆 运 行 。 


四 、 串 励 直 流 电动 机 起 动 控制 电路 











延 时 的 时 间 继 














图 4-3 所 示 为 串 励 直流 








已 需 控 制 串 励 直 


起 动 电流 得 到 限制 。 














合 上 
瞬时 断 开 ( 
断 ， 以 保证 























电源 开关 QS， 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 ， 
得 电 不 延 时 ) ， 接 触 咒 KM ,、 
有 动机 起 动 时 是 





和 入 两 级 








电动 机 起 动 控制 电路 。 该 电路 利用 断 电 
流 电动 机 串联 两 级 起 动 电阻 起 动 ， 使 


















































KT 常 闭 触 点 
KM ;的 控制 回路 同时 被 切 
电阻 。 当 按 下 起 动 按钮 SB; 时 ， 
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QS FU 
I SB 
KM Ey 
KM, RI SB)> Lv 
E- KM 
i N 1 KMI 
线圈 断 电 
请 ) 卫 及 开始 延 时 
] 上 KT 
A KT, 
2 
M 
是 
NEMI KM KM, | KM3 KTI KT, 
Lg L J 
断 电 延 时 的 
时 间 继 电器 
图 4-3 串 励 直 流 电 动机 起 动 控制 电路 
接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 自 锁 触 点 和 主 触 点 同时 闭合 ， 
动机 串联 两 组 电阻 起 动 ， 同 时 与 KT 线圈 串联 的 KM1 常 闭 触 点 断 
开 ，KT,;、KT, 线 圈 断 电 (开始 延 时 )， 经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ， 


KT1 常 闭 触 点 恢复 闭合 ， 























接触 器 KM ,得 














已 吸 合 ，KM， 主 触 点 闭合 


短 接 电阻 R, ， 电 动机 加 速 运转 ; 又 经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ，KT, 常 






























































































































































闭 触 点 也 恢复 闭合 ， 使 接触 器 KM ; 吸 合 ，KM; 主 触 点 闭合 ， 将 电 
阻 RR, 短 接 切 除 ， 至 此 起 动 电阻 Ri' 、R;, 全 部 切除 ， 电 动机 进入 额定 
电压 运行 。 

五 、 他 励 直 流 电 动机 串 电 阻 起 动 电 路 

图 4-4 所 示 为 他 励 直 流 电动 机 串 电 阻 起 动 电路 。 该 电路 用 两 只 
得 电 延 时 的 时 间 继 电器 控制 电 枢 回路 串 入 两 级 电阻 起 动 ， 并 在 励磁 
绕组 中 串 入 和 欠 电 流 继 电器 天 A 作 失 磁 保 护 。 适 用 于 自动 控制 中 小 型 
他 励 直 流 电动 机 的 起 动 。 

【起 动 步骤 及 工作 原理 】 合 上 低压 断路 器 QF,， 欠 电流 继 电 


器 KKA 得 电 ，KA 常 开 触 点 


条 件 。 


按 下 起 动 按钮 SB;， 


点 闭合 ， 为 接 




















接触 器 KM 得 


已 吸 合 9 KM 各 常 开 








触 器 KM 得 电 吸 合 创造 了 


触 点 闭 
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L+o 一 二 
KMI 
欠 电 流 
KM) ~ 
继电器 
er 一 | | | 关 丰 保护 
站 开始 延 时 | Ma NA 忆 
| A 
外 
\ Ym | -| 起动 电 轩 
YY 
RR) 3 
上 MI KTI1 KM? /|KT | KM3 
L-_o—* \ / YM ~ L 
加 \ 一 
得 电 延 时 的 
时 间 继电器 
图 4-4 他 励 直 流 电动 机 串 电 阻 起 动 电路 
合 ， 电 枢 绕组 串 人 电阻 Ri 、R: 起 动 ， 同 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 

















方面 使 接触 器 KM ,线圈 得 
Ri 短 接 切除 ， 电 动机 加 速 起 动 ; 另 一 方面 使 接触 器 KT, 线 圈 获 电 ， 
当 达 到 KT, 的 整定 时 间 时 ，KT, 常 开 触 点 闭合 ，KM ,线圈 得 电 曙 

















了 
中 


























和 ， 开 始 延 时 。 当 达到 KT 的 整定 时 间 时 ，KT 常 开 触 点 闭合 ,一 


























有 吸 合 ，KM; 主 触 点 闭合 ,将 起 动 电阻 












































KM; 主 触 点 闭合 ， 将 起 动 电阻 R, 短 接 切 除 ， 电 动机 进入 正常 


【 失 磁 保护 原理 】 





， 在 励磁 绕组 中 装 设 了 从 


串 人 两 级 
流 继电器 








当 他 励 直 流 电 动机 轻 载 运行 时 ， 一旦 励磁 
电流 过 低 或 消失 ， 电 动机 就 会 发 生 飞 车 故障 ， 容 易 造成 事故 。 电 路 






































电流 继电器 KA， 当 励磁 电流 小 于 允许 


























触 器 KM 断 电 释放 ， 











值 时 ， 欠 电流 继 电 絮 KA 动作 ,切断 接触 器 KM 的 控制 电路 ,使 接 

















电动 机 停机 。 


六 、 并 励 直 流 电 动机 起 动 控制 电路 








图 4-5 所 示 为 








励 直流 


























KA,， 以 保证 
起 动 时 ， 合 上 低压 








有 动机 起 动 控制 电路 。 该 电动 机 起 动 时 
































有 阻 起 动 ， 同 时 在 电路 中 装 设 了 欠 电 流 继电器 KA, 和 过 电 
有 动机 的 安全 运行 。 
断路 器 QE， 励磁 绕组 得 电 励 磁 ， 同 时 欠 电 
流 继电器 KA 线圈 和 时 间 继 电器 KT 、KT, 线 圈 得 电 ，KA, 常 开 触 
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过 电流 继电器 
QF 过 载 和 短路 保护 
TL x \ 
”了 人 到 是 流 
继电器 KA;, KA 
Se Ey 
| 人 起 动 电阻 KMI 史 
“AN EN SB， 大 KM 
KMa 忆 
济 一 线圈 断 电 
和 KT 亲 忆 开始 延 时 
电 枢 绕 组 V 
小 VD M 
ja 全 闻 Km 
RI 
KM 
ee \KEM: KMI| KM KM3| KT J KT, 
放电 电阻 断 电 延 时 的 

















时 间 继电器 














图 4-5 励 直 流 电动 机 起 动 控制 电路 


























点 闭合 ， 为 接触 器 KM 的 吸 合 创造 了 条 件 ，KT 和 天 T: 常 开 触 点 断 
开 ， 以 保证 电动 机 起 动 时 串 入 全 部 电阻 起 动 。 当 按 下 起 动 按钮 SB， 

















时 ， 接 
R,、R; 起 动 ， 
线圈 断 
































触 器 KM1 吸 合并 自 锁 ,KMi 主 触 点 闭合 动机 串 入 电阻 











同时 KMi 常 闭 触 点 断 开 ， 使 时 间 继 电器 KT, 和 KT,， 


(开始 延 时 ) ， 经 过 整定 的 延 时 后 ，KT, 常 闭 触 点 先 闭合 ， 








使 接触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 ，KM; 主 触 点 将 起 动 电阻 R, 短 接 切除 ; 


又 经 过 一 段 时 





























间 ，KT; 常 闭 触 点 闭合 ， 接 触 右 KM; 线圈 得 电 吸 合 ， 
















































































KM; 主 触 点 将 起 动 电阻 R; 短 接 切 除 ， 电 动机 进入 全 压 运 行 。 

电阻 Ri 为 励磁 绕组 停 J 电阻 ， 此 电阻 通常 为 励磁 绕 
组 阻 值 的 4 一 5 倍 ; VD 为 截流 二 极 管 ， 保 证 励磁 绕组 正常 工作 时 ， 
电阻 RI 上 没有 电流 。 






































KA 做 励磁 绕组 的 失 磁 保护 ， 可 防止 励磁 回路 断 线 或 接触 不 良 
引起 “飞车 ”而 发 生 事故 ; KAs, 作 电动 机 的 过 载 和 短路 保护 ， 当 电 
动机 过 载 时 ，KA;s 常 闭 触 点 断 开 ,使 接触 器 KM 断 电 释放 ， 电 动机 


保护 停机 


七 、 并 励 直 流 电 动机 的 可 逆 运 行 电路 














本 书 前 面 讲 过 ， 并 励 和 他 励 直流 电动 机 ， 由 于 励磁 绕组 的 还 数 
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较 多 ， 将 励磁 绕组 从 电源 断 开 了 瞬间 将 产生 很 高 的 自 感 电 动 势 ， 易 造 
成 励磁 绕组 击 穿 ， 所 以 在 实际 工作 中 常 把 电 枢 绕组 反 接 来 实现 反 
转 。 图 4-6 所 示 为 并 励 直 流 电 动机 的 可 北 运 行 电路 。 
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Lo x 1 
KA 
E-/ SB 
KA i KM 7 SB 
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$B, \ KM 
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KM 
RI 已 2 
KM, KMI 
上 MI KM; 
Ew 2 
图 4-6 并 励 直 流 电动 机 可 逆 运 行 电路 
【 正 向 起 动 】 合 上 低压 断路 器 QF， 欠 电流 继电器 KA 得 电 
































吸 合 ，KA 常 开 触 点 闭合 ， 为 起 动 电动 机 做 好 准备 。 按 下 正 向 起 动 
按钮 SB, ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ，KM 自 锁 触 点 和 主 触 点 闭合 ， 
枢 绕 组 的 电流 从 A; 流 向 A,， 电 动机 正 向 起 动 。 

【 反 向 起 动 】 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 断 电 释放 ， 电 
动机 停机 后 ， 再 按 下 反 向 起 动 按钮 SB;， 接 触 器 KM ,线圈 得 电 ， 
KM;, 自 锁 触 点 和 主 触 点 闭合 ， 电 枢 绕 组 反 接 ， 电流 从 A, 流 向 A,， 
有 动机 反 转 。 



















































































第 四 节 ”直流 电动 机 的 调 速 与 制 动 


一 、 调 速 方法 


由 直流 电动 机 的 调 速 公式 
_U,—I, (Rt+7) 
C.D 


式 中 U0, 一 一 电 枢 回路 的 端 电压 (V); 








n 
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L, 





r 





电 枢 
R, 一 一 电 枢 绕组 
电 枢 外 串 调 速 电阻 (Q 











电流 (A); 
电阻 (Q); 














B 一 一 每 极 磁 通 (Wb); 
C. 一 一 电动 势 常数 ， 由 电动 机 的 结构 决定 。 


可 知 ， 直 流 电 动机 的 调 速 方法 有 调节 
调节 电 枢 端 电压 U, 或 改变 
几 种 调 速 方法 的 特点 见 表 4 




















电 枢 








-4。 


D3 





励磁 电流 来 改变 磁 通 5， 


回路 外 串 电 阻 x。 





表 4-4 几 种 调 速 方法 的 特点 比较 





























































































































































































































方法 及 图 示 说 明 
当 电 枢 端 电压 U, 一 定时 ， 为 了 改变 主 磁 通 @， 应 在 励 
磁 电 路 中 串 入 调 速 电 阻 RP， 通 过 调节 调 速 电阻 RP 即 可 
+o + | 改变 励磁 电流 ， 从 而 改变 磁 通 @， 如 左 图 所 示 。 这 种 调 
A 速 方法 的 特点 : 
(WD 1) 调 速 方便 ， 消 耗 的 功率 不 大 
| Ur | 2) 可 做 到 平滑 调 速 ， 调 速 的 稳定 性 较 好 
“ 3) 由 于 电动 机 的 磁 路 都 接近 人 包 和 ， 故 只 能 使 磁 通 减 
RP 少 ， 转 速 也 只 能 从 额定 转速 向 上 调 
o o 4) 由 于 最 高 转速 受到 机 械 强 度 、 换 向 、 运 行 稳定 性 等 
改变 励磁 磁 通 调 速 ”| 条 件 的 限制 ， 调 速 范围 不 大 
5) 由 于 电 枢 端 电压 及 电流 都 不 变 ， 属 于 恒 功率 调 速 
应 用 : 适用 于 额定 转速 以 上 的 恒 功率 调 束 
电动 机 制 成 后 ， 其 电 枢 绕组 的 电阻 是 一 定 的 ,但 可 以 
在 电 枢 回路 中 串联 一 个 可 变 电 阻 来 实现 调 速 。 如 左 图 所 
示 ， 在 外 加 电压 一 定时 ， 改 变 串 联 于 电 枢 回路 的 电阻 ~， 
+ 0 一 一 一 . 
将 引起 电 枢 绕组 端 电压 的 变化 ， 从 而 调节 电动 机 的 转速 ， 
[he 这 种 调 速 方法 具有 如 下 特点 
Ai 1) 消耗 的 功率 较 大 ， 调 速 的 经 济 性 较 差 
(W) 2) 调 速 的 平滑 性 差 ， 负 载 变 化 时 对 转速 影响 较 大 ， 使 
.| A Tp, 调 速 的 相对 稳定 性 较 差 
: 3) 只 能 将 转速 往 低调 ， 不 能 往 高 调 
D>» 4) 调 速 范围 不 大 
er 5) 由 于 这 种 调 速 在 负载 不 变 时 ， 转 和 矩 不 变 ， 称 为 恒 转 
和 矩 调 速 
应 用 : 用 于 额定 转速 以 下 ， 不 需 经 常 调 速 且 机 械 特性 
要 求 较 软 的 场合 
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( 续 ) 
方法 及 图 示 说 明 
当 励 磁 主 磁 通 $B 一 定时 ， 改 变 电 枢 端 电压 U。， 就 可 以 
改变 电动 机 的 转速 ， 如 左 图 所 示 。 这 种 调 速 方法 具有 以 
+o + | 下 特点 : 
Ai 和 1) 由 于 电 枢 端 电压 不 能 高 于 额定 值 ， 所 以 转速 只 能 从 
个 ! 额定 转速 往 下 调 
人 忆 |Vf 2) 调 速 的 损耗 较 小 ， 经 济 性 较 好 
本 3) 调 速 较 为 平滑 ， 低 速 稳定 性 好 
4) 调 速 范围 大 
9 9 5) 因为 B 为 常数 ,负载 不 变 ， 所 以 电磁 转 矩 不 变 ， 属 
改变 电 枢 端 电 压 调 速 恒 转 矩 调 速 
应 用 : 用 于 他 励 式 直流 电动 机 ， 要求 额定 转速 以 下 的 恒 
































转 矩 调 速 的 场合 ， 是 用 得 最 多 的 一 种 调 速 方法 

















二 、 制 动 方法 
直流 电动 机 的 制 动 方法 除 机 械 制 动 外 ， 常 用 的 有 能 耗 制 动 、 反 
接 制 动 和 回馈 制 动 三 种 ， 这 三 种 制 动 方法 见 表 4-5。 
表 4-5 直流 电动 机 的 制 动 方法 
方法 及 图 示 说 明 

















能 耗 制 动 是 保持 励磁 绕组 的 电源 不 变 ， 
断 开 电 枢 电 源 并 将 电 枢 绕组 通过 附加 电阻 
Rs 构成 闭合 回路 ， 如 左 图 所 示 。 这 时 的 电 
动机 在 惯性 的 作用 下 ， 仍 按 原 方向 转动 ， 
电 枢 电流 反 向 ， 产 生 与 电动 机 转向 相反 的 
制 动 转 矩 。 能 耗 制 动 时 ， 电 动机 处 于 发 电 
机 运行 状态 ， 把 动能 转变 成 电能 ， 消 耗 在 
附加 电阻 Rs 上 

这 种 制 动 方法 平稳 、 可 靠 ， 在 高 速 时 制 
动作 用 较 大 ， 且 制 动 线路 简单 ; 但 低速 时 
效果 不 明显 。 适 用 于 不 要 求 反 转 、 要 求 平 
稳 停 车 的 场合 















































能 耗 制 动 
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方法 及 图 示 说 明 





在 保持 励磁 绕组 极 性 不 变 的 情况 下 ,将 
电 枢 从 电源 上 断 开 ， 然 后 反 接 ， 反 接 后 的 
电源 电压 与 电 枢 绕组 的 反 电动 势 同 极 性 串 
类， 在 电 枢 回路 里 产生 很 大 的 反 向 电流 ， 
产生 与 电动 机 转向 相反 的 制 动 转 矩 ， 使 电 
动机 迅速 制 动 。 为 了 限制 制 动 电流 ， 在 反 
接 制 动 时 ， 应 串 人 制 动 电 阻 Rg 以 限制 制 动 
电流 ， 如 左 图 所 示 

这 种 制 动 方法 制 动 迅 速 ， 制 动 转 矩 稳 
定 ， 不 会 随 转 速 的 下 降 而 减 小 ; 但 制 动 时 
对 设备 的 冲击 较 大 ， 在 转速 降 至 零 的 瞬间 ， 
应 迅速 将 电动 机 的 电源 断 开 ,否则 电动 机 
将 反 转 。 适 用 于 要 求 快 速 制 动 停 转 并 反 转 
的 场合 












































反 接 制 动 



































如 左 图 所 示 ， 回 馈 制 动 是 在 电动 机 运行 
过 程 中 ,保持 励磁 不 变 ， 当 电动 机 转速 高 
于 理想 空 载 转速 时 (如 起 重 机 下 放 重 物 )， 
电动 机 进入 发 电机 运行 状态 ,使 电 枢 中 的 
电流 反 向 ( 反 向 电流 流向 电网 )， 产 生 的 电 
磁 转 矩 与 电动 机 转动 的 方向 相反 ， 对 电动 
机 起 制 动 作用 ， 当 电磁 转 矩 与 负载 转 矩 相 
等 时 ， 电 动机 稳 速 运行 。 由 于 制 动 时 电能 
又 回馈 给 了 电网 ， 所 以 称 为 回馈 制 动 

这 种 制 动 方 法 不 需 改 接线 路 ， 电 枢 两 端 
仍 与 电源 相 接 :超速 时 ， 即 进入 回馈 制 动 
状态 ， 同 时 电能 回馈 给 了 电网 ， 较 为 经 济 ; 
但 转速 低 于 理想 空 载 转速 时 ， 不 起 制 动 作 
更 不 能 使 转速 制 动 到 零 



























































陋 

















回馈 制 动 





















































]， 


三 、 并 励 直 流 电 动机 调 速 、 制 动 控制 电路 


图 4-7 所 示 为 并 励 直 流 电动 机 调 速 、 制 动 控 制 电路 。 该 电路 采 
用 可 变 串 电阻 RP 起动， 改变 励磁 电流 调 速 ， 能 耗 制 动 ， 适当 于 小 
容量 的 直流 电动 机 。 

【起 动 】 合 上 低压 断路 器 QFE， 欠 电流 继电器 KA 得 电 吸 合 ， 
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常用 机 床 电气 检修 一 点 通 


























KM2> KM 











图 4-7 并 励 直流 


























电动 机 调 速 





、 制 动 控制 电路 














为 起 动 电动 机 做 好 准备 。 按 下 起 动 按钮 SB,， 接触 器 KM 得 电 吸 











合 ，KMi 自 锁 触 点 和 主 触 点 同时 间 合 ， 























有 枢 绕 组 串联 电阻 R, 起 动 。 


同时 时 间 继 电器 KT 得 电 ， 经 过 整定 的 延 时 时 间 后 ，KT 常 开 触 点 
自 锁 ，KM;: 主 触 点 闭合 ， 将 起 动 电阻 


闭合 ，KM ,线圈 得 电 吸 合 
R, 短 接 切 除 ， 





























有 动机 起 动 完 毕 ， 








与 此 同时 ，KM; 常 闭 触 点 断 开 ， 时 


间 继 电器 KT 线圈 也 断 电 释 放 ; 与 调 速 电位 器 RP 并 联 的 KM 1 常 开 


触 点 断 开 ， 
调节 
电流 减 小 ， 


【停机 】 
















































































动机 迅速 平稳 制 动 。 





调 速 电位 器 RP 接 人 电路 。 
电位 器 RP， 可 放 变 励磁 电流 的 大 小 ， 
有 动机 转速 升 高 ; 反之 转速 

先 调节 变阻器 RP， 使 
按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 、KM: 断 电 释 放 ， 
KMi 常 闭 触 点 将 RP 短 接 ， 以 保证 
制 动 ， 同 时 制 动 接触 器 KM ,得 电 吸 合 ，KM; 常 开 触 点 闭合 ， 
电阻 Rz 并 联 在 电 枢 绕组 两 端 ， 限制 















































电位 器 增 大 ， 励 磁 





降低 。 











电动 机 转速 降 至 最 低 ， 然 后 




















枢 绕 组 断 电 ， 











有 动机 在 强 励磁 情况 下 进行 能 耗 





1 动 








判 动 时 的 电 枢 电流 ， 从 而 使 电 











第 五 节 直流 电动 机 的 拆 装 、 检 查 和 维护 


一 、 直 流 电动 机 的 拆 装 


1) 切断 电源 ， 打 松 地 脚 螺钉 和 接地 线 螺 丝 ， 拆 除外 部 接线 ， 
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并 标记 电源 线 在 接线 盒 中 的 接线 位 置 ， 以 便于 装配 。 

2) 拆除 换 向 器 的 端 盖 螺 钉 和 轴承 盖 螺 钉 ， 取 下 轴承 外 盖 。 

3) 打开 电动 机 的 视察 窗 或 通风 窗 ， 从 刷 握 中 取出 电 刷 ， 拆 下 
接 到 刷 杆 上 的 连接 线 ， 并 在 刷 架 做 好 标记 。 如 果 刷 架 之 前 未 调整 量 
标记 完好 ， 不 必 另 作 标记 。 

4) 拆 掉 换 向 器 侧 的 端 盖 。 拆 前 应 在 端 盖 与 机 座 配 合 处 做 好 标 
记 ， 然 后 垫上 木板 ， 用 小 铁 锤 沿 端 盖 四 周 的 边缘 对 称 敲 打 ， 使 端 盖 
脱离 机 座 和 轴承 。 取 下 端 盖 和 刷 架 ， 如 刷 架 不 是 安装 于 端 盖 上 ， 则 
取 下 端 盖 后 ， 若 有 必要 时 再 从 端 盖 上 取 下 刷 架 。 

5) 用 布 或 厚 纸 将 换 向 器 包 好 ， 这 样 做 一 方面 可 保持 换 向 器 清 
洁 ， 另 一 方向 可 防止 磁 伤 换 向 器 。 

6) 拆除 轴 伸 端的 端 盖 螺钉 ， 把 电 枢 连同 端 盖 从 定子 内 小 心 抽 
出 ， 大 中 型 电机 可 用 起 重 设备 吊 出 。 注 意 抽动 或 吊 动 过 程 中 不 要 碰 
伤 绕组 和 换 向 器 。 

7) 拆 缉 轴承 轴承 只 有 在 清洗 或 更 换 时 才 拆 务 。 拆 外 时 ， 可 
拆除 轴 伸 侧 的 轴承 盖 螺 钉 ， 取 下 轴承 外 盖 及 端 盖 。 然 后 用 拉 具 或 手 
锤 轻 轻 拆 下 轴承 ， 如 图 2-11 所 示 。 

8) 将 电 枢 放 在 木 架 上 ， 用 布 包 于 好 。 注 意 不 要 以 换 癌 器 为 文 
撑 面 放置 。 

电动 机 的 装配 大 体 上 与 拆 印 顺序 相反 ， 要 按 标记 进行 ， 然 后 校 
正 刷 架 的 位 置 。 


二 、 换 向 器 和 电 刷 的 维护 与 检修 


直流 电动 机 中 电 刷 和 换 向 器 是 最 容易 磨损 和 需要 经 常 维护 、 调 
整 的 零件 ， 是 影响 电动 机 正常 运转 的 关键 部 件 ， 因 此 需要 加 强 维 护 
与 检修 。 

1. 电 刷 的 研磨 
新 电 刷 或 电 刷 与 换 向 器 的 接触 面 小 于 75 扑 时， 就 需 对 电 刷 进行 
人 研磨 。 

1) 单个 电 刷 的 研磨 ”把 细 砂 纸 背 面 紧 靠 换 向 器 表面 ， 砂 面 朝 
色 刷 ， 按 如 图 4-8a 所 示 的 方法 来 回 抽动 砂纸 ， 便 可 将 电 刷 与 换 向 器 
逐渐 磨合 。 
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a) b) 
图 4-8 电 刷 的 研磨 
a) 单个 电 刷 的 研磨 “pb) 全 部 电 刷 的 研磨 
1 一 电 刷 “ 2 一 砂纸 ”3 一 换 向 器 4 一 砂 布 的 自由 端 ”5 一 胶布 

2) 全 部 电 刷 的 研磨 ”将 砂纸 背面 绕 换 向 器 一 周 有 余 ， 用 胶布 
把 砂纸 接头 帖 牢 在 换 向 器 表面 上 ， 如 图 4-8b 所 示 ， 然 后 缓慢 转动 
电 枢 ， 将 各 电 刷 同时 研磨 好 。 
注 : 电 刷 研磨 后 ， 要 用 干净 的 布 头 擦拭 干净 ; 研磨 时 ， 砂 纸 不 
能 采用 金刚 砂 布 。 和 否则 ， 砂 布 上 脱落 的 金刚 砂粒 落 入 换 向 器 颖 中 不 
易 除 掉 ， 会 损坏 电 刷 和 转动 体 。 

2. 电 刷 与 换 向 器 间 噪 声 过 大 

1) 换 向 器 表面 粗糙 ， 应 用 砂纸 研磨 不 清洁 处 ， 清 除 电 刷 粉末 
和 污垢 ， 如 图 4-9a 所 示 为 电 刷 粉 未 和 污垢 清除 前 后 的 情况 ;对 凸 出 
的 云母 ， 可 用 手 拉 刀 刻 去 。 

2) 换 向 器 表面 没有 形成 氧化 膜 ， 
刷 数 量 。 

3) 电 刷 与 刷 盒 间距 过 大 ， 导 致电 刷 牌 斜 、 易 碎 ， 如 图 4-9b 
所 示 。 
4) 刷 握 与 换 向 器 间距 过 大 ， 应 调整 两 者 的 间距 至 1. 5~3mm。 
5) 电 刷 的 牌号 或 质量 不 符合 要 求 ， 应 更 换 质 量 合格 的 原 用 牌 
已 刷 。 
6) 电动 机 运行 中 拌 动 或 振动 ， 应 查 明 原 因 并 予以 消除 。 
7) 湿度 过 低 ， 应 增加 周围 空气 的 湿度 。 
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更 换 合 适 的 电 刷 或 减少 电 
























































JI 




















氧化 膜 保 护 层 ， 该 保护 层 可 改善 电 刷 和 换 向 器 的 工作 
刷 和 换 向 器 的 磨损 ， 切 不 可 用 砂 布 磨 掉 。 
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炭 粉 干净 了 
/ 换 向 片 / 
ED 
清除 前 清除 后 
a) 
Som 
电 刷 
刷 盒 刷 盒 
b) 9) 
图 4-9 引起 电 刷 与 换 向 器 间 噪 声 过 大 示意 网 
8) 电 刷 压 紧 弹 得 失效 ， 如 图 4-9c 所 示 ， 应 更 换 。 
3. 换 向 器 的 维护 
1) 正常 情况 下 换 向 需 表 面 应 光洁 ， 并 有 一 层 暗 褐色 、 古 铜 色 的 























条 件 ， 减 小 电 


























2) 换 向 器 氧化 膜 不 能 形成 时 ， 应 更 换 合适 的 电 刷 








数量 ， 以 提高 电流 密度 。 
3) 换 向 器 氧化 膜 变 色 时 ， 应 检查 换 向 器 表面 是 否 有 油污 、 电 





刷 型 号 及 压力 是 否 合适 。 
4) 换 向 器 表面 有 碳 刷 粉 或 有 油污 时 ， 会 引起 环 火 ， 























带 云 母 模 内 必须 保护 干净 ， 如 图 4-9a 所 示 。 


5) 换 向 器 表面 有 轻微 的 灼 痕 时 ， 可 用 细 砂 纸 在 旋转 着 的 换 向 
器 上 研磨 。 
6) 换 向 融 表 面 出 现 烧 痕 、 节 痕 或 挤 铜 时 ， 应 先 对 换 向 器 作 但 








棱 处 理 ， 然 后 先 用 粗 砂 布 研磨 ， 再 用 细 砂 布 研磨 。 

















7) 换 向 絮 表 面 出 现 类 似 刀具 切削 的 刀 纹 状 痕迹 时 ， 














器 了 对 
































4. 电 刷 下 火花 过 大 


或 减少 电 刷 





所 以 换 向 





应 对 换 向 


面 进 行车 削 加 工 ， 车 削 过 程 中 ， 应 防止 铜 导 落 入 电 枢 绕 组 。 























1) 电 刷 磨损 严重 或 新 换 的 电 刷 斥 寸 、 牌 号 和 质量 不 符合 要 求 ， 
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若 电 刷 磨 损 严 重 ， 宜 一 次 全 部 更 换 ， 换 新 电 刷 时 ， 应 换 原 用 牌号 电 
































刷 并 重新 研磨 ， 然 后 将 其 在 半 负 载 下 运行 约 1h， 使 接触 面 在 8 
以 上 。 








0% 





2) 电 刷 压力 过 大 ,使 摩擦 损耗 增加 ， 火 花 增 大 ， 并 加 快 电 刷 














的 磨损 ， 电 刷 的 压力 过 小 或 不 均匀 ， 使 电 刷 接触 不 良 ， 也 会 产 4 
花 。 可 找 一 弹簧 秤 ， 校 正 电 刷 压 力 ， 使 电 刷 压力 保持 在 15 一 25K 
也 可 和 凭 手感 来 调整 。 























E 火 
Pa ， 














3) 换 向 融 表 面 有 痰 粉 、 铜 导 积 聚 或 有 油 雾 侵 入 ,在 片 间 形成 






































电 桥 路 ， 火 花 过 大 甚至 有 环 火 ， 可 用 砂纸 研磨 不 清洁 处 ， 清 除 电 


刷 粉末 和 污垢 ; 换 向 器 片 间 云 母 凸 出 ， 可 用 手 拉 刀 刻 去 ， 必 要 时 可 








精 车 。 
4) 电 刷 与 刷 握 配合 过 紧 ， 有 卡 涩 现象 ， 可 用 砂纸 将 电 刷 麻 




















ee 




















人 研磨 。 
5) 刷 握 松动 或 刷 架 中 心 位 置 不 对 ， 应 紧 固 刷 握 或 移动 刷 架 
使 刷 架 在 火花 最 小 位 置 。 











6) 电 枢 绕组 与 换 向 器 脱 焊 或 断 线 ， 应 找 出 脱 爆 或 断路 点 


或 


多 复 。 

7) 转子 动 平 衡 未 校 好 ， 应 重 校 转 子 动 平 衡 。 

8) 电源 电压 过 高 ， 应 调整 电源 电压 至 额定 值 。 

9) 负载 过 重 ， 应 减轻 负载 。 

10) 底座 松动 ， 电 动机 振动 过 大 ， 应 紧 固 底 脚 螺丝 。 




















11) 空气 中 有 害 气 体 破坏 了 换 向 器 表面 的 氧化 屋 ， 也 会 产生 


座 ， 


并 


a 





花 ， 换 向 困难 ， 所 以 不 要 在 有 腐蚀 性 气体 或 尘埃 的 环境 中 工作 。 
三 、 直 流 电动 机 绕组 故障 的 检修 


1. 电 枢 绕组 断路 、 短 路 故障 的 检修 
(1) 断路 、 短 路 故障 检查 方法 





1) 测量 换 向 器 片 间 压 降 法 ” 电 枢 绕组 出 现 断路 多 发 生 在 电 枢 





绕组 和 换 向 片 间 的 连接 点 ， 可 先 观察 电 枢 绕组 和 换 向 片 焊接 处 ， 


般 可 找到 故障 ， 若 不 能 观察 到 故障 ， 可 通过 测量 换 向 片 间 压 降 法 来 














检查 。 如 图 4-10a 所 示 ， 将 9V 左右 的 直流 电源 接 到 对 称 换 向 片 


























上 ， 
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b) 


图 4-10 电 枢 绕 组 断路 、 短 路 故障 的 检查 



































a) 测量 换 向 器 片 间 压 降 法 b) 万 用 表 检 查 法 
































用 直流 毫 伏 表 绕 换 向 片 圆 周 依次 测量 相 邻 两 换 向 片 间 的 电压 ， 然 后 
根据 测 得 电压 进行 判断 。 
如 果 各 换 向 片 间 的 压 降 相 等 (最 大 和 最 小 值 不 大 于 十 5%)， 则 
表明 无 断路 故障 ; 如 果 毫 伏 表 读 数 突然 增 大 ,说 明 两 相 邻 换 向 片 的 
元 件 开路 。 
如 果 两 换 向 片 间 无 电压 ， 则 说 明 两 片 间 完 全 短路 ; 如 果 两 片 间 
的 电压 较 低 ， 则 说 明 该 两 片 间 的 线圈 部 分 短路 。 要 确定 是 换 向 器 短 
路 还 是 电 枢 绕组 短路 ,可 将 该 线圈 接头 从 换 向 片上 焊 下 ， 重 新 测 
试 ， 如 果 短 路 的 换 向 片 恢复 正常 ， 则 表明 是 线圈 短路 ,否则 是 换 向 
片 短路 。 
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RX10 档 ， 


相 
如 


是 
下 
否 


障 


应 
好 











2) 万 用 表 检 查 法 ”如 





























图 4-10b 所 示 ， 将 万 用 表 置 于 RX1 档 或 
然后 用 万 用 表 表 笔 依 次 测量 相 邻 两 换 向 片 间 的 电阻 ， 注 
见 察 指针 所 指示 的 电阻 值 。 正 常情 况 下 ， 万 用 表 所 指示 的 电阻 应 
等 ， 如 果 万 月 





























日 表示 值 突然 变 大 ， 说明 被 测 换 向 片 间 的 绕组 断路 ; 





果 万 用 表示 值 突然 变 小 ， 说 明 被 测 











换 向 融 短 路 还 是 





| 





9 

















的 修理 方法 


如 果 换 向 片 和 电 枢 线圈 脱 焊 ， 
新 焊 好 ; 如 果 线 圈 断 线 ， 最 
拆除 重 绕 。 应 急 修 理 时 ， 可 将 
断路 线圈 从 换 向 器 上 拆 下 ， 将 线 


| 
































换 向 片 间 的 绕组 短路 。 要 确定 
有 枢 绕 组 短路 ， 可 将 该 线圈 接头 从 换 向 片上 焊 
新 测试 ， 如 果 短 路 的 换 向 片 恢复 正常 ， 则 表明 是 线圈 短路 ， 
则 是 换 向 片 短路 。 

(2) 电 枢 绕组 断路 、 短 路 故 

















端 包扎 好 ， 然 后 用 绝缘 导线 跨 接 
在 这 两 个 换 向 片上 。 如 图 4-11 所 

























































































绝缘 管 
示 〈 注 : 为 方便 画图 ， 将 换 向 器 跨 接线 
-i Eb | 人 守 际 于 恒 形 - 
其 画 成 直线 型 ， 实 际 上 是 圆 形 ) 。 {TT ToT 
应 急 处 理 线圈 局 部 短路 时 ， b) 
同 电 枢 绕组 断路 故障 一 样 ， 采 用 图 4-11 电 枢 绕组 断路 、 
跨 接 法 跨 接 ， 如 图 4-11 所 示 ， 如 短路 故障 的 应 急 修理 








路 
的 





果 由 于 绕组 受潮 而 引起 局 部 短 














a) 单 琶 绕组 的 跨 接 方法 


， 可 进行 干燥 处 理 ， 无 法 修复 b) 单 波 绕 组 的 跨 接 方法 





， 只 能 重 绕 。 





(3) 换 向 器 片 间 短路 的 修理 方法 
用 锯条 磨 成 的 刊 刀 刊 掉 换 向 器 片 间 熔 锡 、 铜 悄 、 电 刷 粉 末 或 其 他 











导 














电 异 物 ， 用 吸尘器 将 




















有 刷 粉 未 清除 干净 ， 若 绝缘 恢复 正常 ， 可 用 云 


母 粉 未 加 胶合 剂 填充 孔洞 ， 沟 次 应 为 0.5~1. 5mm; 若 片 间 云母 击 穿 而 


短 








路 ， 应 刮 掉 击 穿 的 云母 ， 直 至 绝缘 正常 ， 






































2. 电 枢 绕组 或 换 向 器 接地 
(1) 检查 方法 
1) 绝缘 电阻 表 检 查 ”如 图 4-12 所 示 ， 将 绝缘 




















再 用 云母 加 胶合 剂 填补 。 

















电阻 表 平 稳 放 置 ， 忆 
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空置 不 接 ， 然后 以 120r/min 
( 转 / 分 ) 匀速 顺 时 针 摇 动 把 
手 ， 待 表 针 稳定 1min 后 读 
得 的 数值 就 是 被 测 换 向 片 对 
地 的 绝缘 。 正 常 时 ， 绝 缘 电 
阻 不 应 低 于 0.5MQ， 若 绝 
缘 电 阻 过 小 ， 说 明 电 枢 绕组 
或 换 向 器 接地 。 这 时 可 将 该 
换 向 片上 的 绕组 接头 从 换 向 
片上 焊 下 ， 分 别 检查 ， 就 能 

















图 4-12 绝缘 电阻 表 检 查 
枢 绕 组 或 换 向 器 接地 














确定 接地 故障 是 在 该 换 向 片 还 是 在 与 它 相连 的 绕组 上 。 














2) 万 





用 表 检 查 ”如果 没 有 绝缘 电阻 表 ， 可 用 万 月 























[I 





日 表 检 查 。 如 


图 4-13 所 示 ， 将 万 用 表 的 量程 开关 置 于 有 RX10k 档 , 一 只 表笔 接 转 


轴 ， 另 一 只 表笔 触及 各 换 向 








Es 
汪汪 





正常 时 万 用 表 表 针 应 指向 “co ”， 


如 果 测 到 某 换 向 片 时 表 针 指示 值 在 几 十 k9， 说 明 该 换 向 片 有 漏电 




















故障 ; 如 果 测 到 某 换 向 片 时 万 
bh ， 然 后 将 该 绕组 接头 从 换 向 
定 接地 故障 是 在 该 换 向 片 还 是 





片 或 绕组 接 











在 与 它 相 连 的 绕组 上 。 


表 针 正 向 
一 个 换 向 


摆动 的 
片 接地 











3) 测量 换 向 片 和 轴 间 
































有 E 枢 绕组 或 换 向 絮 接 地 

















用 表 的 示 值 为 零 或 几 欧 ， 说 明 该 换 向 
片上 焊 下 ， 分 别 检查 ， 


确 





如 图 4-14 所 示 ， 将 6 一 12V 直流 
昌 源 接 到 对 称 的 换 向 片上 ， 然 后 用 一 毫 伏 表 ， 使 其 一 端 通过 导线 与 





铁心 或 转轴 相连 ， 另 一 端 经 导线 分 别 与 各 换 向 片 相 碰 ， 同 时 观察 毫 


。 192 。 


常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





























图 4-14 测量 换 向 片 和 轴 间 压 降 检 
查 电 枢 绕 组 或 换 向 器 接地 故障 





伏 表 的 读数 。 妇 





I 果 毫 伏 表 的 读数 逐渐 减 小 ， 说 明 测试 点 在 逐渐 接近 接 





地 故障 点 ， 当 碰 到 某 一 换 向 片 时 毫 伏 表 的 读数 为 “0”， 则 表明 该 换 向 
片 或 与 它 相 连 的 绕组 接地 ， 然 后 将 该 绕组 接头 从 换 向 片上 焊 下 ,分别 
检查 ， 确 定 接 地 故障 是 在 该 换 向 片 还 是 在 与 它 相 连 的 绕组 上 。 


4) 用 校 验 灯 检 查 ” 如 图 二 
We eh 人 林带 的 一 个 换 向 片 接 十 > 个 换 向 片 接地 























一 端 接 在 转轴 


次 碰 触 各 换 向 

















上 ， 男 一 端 串 

















片 。 若 碰 到 某 





一 换 向 片 时 ， 灯 泡 亮 或 有 火 一 220V 


花 ， 则 表明 该 换 向 片 或 与 它 
相连 的 绕组 接地 ， 然 后 将 绕组 访 交 向 半 接地 故 位 











图 4-15 用 校 验 灯 检查 








接头 从 该 换 向 片上 焊 开 ， 分 别 
检查 ， 以 确定 接地 点 是 在 换 向 片上 还 是 在 与 换 向 片 相 接 的 绕组 上 。 
(2) 修理 方法 
1) 电 枢 绕组 接地 的 处 理 方法 如果 接地 点 较 明 显 ， 可 在 接地 
处 插入 新 绝缘 ; 如 果 接 地 故障 看 不 到 ， 一 般 应 拆除 重 绕 ; 接地 点 少 
时 ， 可 将 接地 线圈 的 全 部 引线 从 换 向 片上 焊 开 并 套 上 绝缘 管 ， 然 后 











在 此 换 向 片 间 跨 接 导 线 。 
2) 换 向 器 接地 的 处 理 方法 若是 云母 积 油污 造成 接地 ， 可 用 















































汽油 或 酒精 清洗 ;， 若 接地 点 在 换 向 器 外 部 ， 可 刊 掉 烧 坏 的 云母 ， 然 
后 用 云母 粉 和 胶合 剂 填补 ， 再 用 0. 25mm 厚 的 可 塑 云母 板 覆 贴 1 一 2 层 ， 


























加 热 压 和 人; 若 换 向 器 内 部 或 绕组 端 接地 ， 可 用 铁丝 把 换 向 器 捆 紧 ， 松 
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开 换 向 器 上 的 紧 固 螺 母 ， 取 下 端 环 ， 把 V 型 压 环 和 云母 套 取出 ， 把 接 











地 的 云母 片 刊 去， 换 上 新 的 云母 片 。 修 复 后 应 重新 测试 绝缘 。 
3. 电 枢 绕组 接 错 故障 的 检修 
电 枢 绕 组 有 许多 个 ， 它 们 被 误 入 槽 内 后 ， 其 绕组 的 首 、 尾 与 相 邻 
的 另 一 个 绕组 的 首 、 尾 串联 起 来 ， 如 果 接 错 ， 有 可 能 使 一 部 分 绕组 不 








起 作用 ， 增 大 另 一 部 分 绕组 
(1) 检查 方法 
1) 毫 伏 表 检 查 法 ”如 
































图 4-16a 所 示 ( 注 : 为 便于 大 





的 电流 ， 还 有 可 能 造成 绕组 短路 而 烧 坏 。 


家 看 图 ， 将 


换 向 片 画 成 直线 型 ， 实 际 上 是 圆 的 )， 将 低压 直流 电源 接 到 相隔 近 
一 个 极 距 的 两 换 向 片上 ， 然 后 用 毫 伏 表 依 次 测量 相 邻 两 换 向 片 间 的 




















电压 。 如 果 毫 伏 表 指 针 反 




















有 ， 而 两 侧 相 邻 两 换 向 片 间 的 











Kx 
人 
MIST4T TT7 Ts T5 


测试 换 向 片 5.6 时 
表 针 反 偏 


a) 














支架 


图 4-16 电 








b) 
枢 绕 组 接 错 故 障 的 检查 方法 














电压 比 正常 








值 大 两 倍 ， 则 表明 反 偏 的 两 换 向 片 间 的 绕组 接 反 ;， 若 毫 伏 表 变 化 无 
规律 ， 则 表明 绕组 接 错 较 多 。 
5、6 为 接 反 部 位 


2) 指南 针 检 查 ” 如 图 16b 所 示 ， 将 低压 直流 电源 接 到 两 换 向 片 
上 ， 在 电 枢 绕组 旁 放置 指 南 针 ， 然 后 缓慢 转动 转子 ， 若 指南 针 突然 反 
向 ， 则 说 明 该 绕组 反 接 。 知 指针 变化 不 定 ， 则 表明 绕组 接 错 较 多 。 
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(2) 修理 方法 
若 个 别 绕组 接 错 ， 可 调换 接 错 绕组 ; 若 很 多 绕组 接 错 ， 应 拆 开 
后 按照 图 纸 重 新 接线 。 


四 、 直 流 电 动机 的 常见 故障 及 检修 方法 
直流 电动 机 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 4-6。 
表 4-6 直流 电动 机 的 常见 故障 及 检修 方法 



























































故障 现象 可 能 原因 检修 方法 
1) 直流 电源 电压 过 1) 应 提高 电源 电压 或 更 换 较 大 容 
低 或 容量 过 小 量 的 直流 电源 
2) 控制 电路 故障 2) 应 检查 控制 回路 的 熔断 器 是 否 


熔断 ， 各 触 点 接触 是 否 良好 ， 连 接 导 
线 是 否 松 脱 等 
3) 负载 过 重 或 有 卡 | ”3) 应 减少 负载 或 检修 机 械 设 备 ， 









































阻 现象 消除 卡 阻 
电动 机 不 4) 起 动 电阻 过 大 4) 应 减 小 起 动 电阻 ， 或 更 换 合适 
起 动 的 起 动 器 
5) 电 刷 与 换 向 器 接 5) 若 刷 握 弹簧 过 松 ， 应 调整 或 更 换 
触 不 良 弹簧 ， 若 换 向 器 表面 不 平滑 ， 应 重新 研 
磨 电 刷 或 换 向 器 ， 整 理 换 向 器 云母 槽 等 














6) 电 刷 位 置 偏 移 ， 6) 应 调整 电 刷 位 置 
不 在 中 心 线 上 
7) 起 动 变阻器 损坏 7) 应 更 换 

8) 励磁 绕组 断路 或 接 错 | ”8) 应 查 出 并 修复 






































1) 电源 电压 过 高 、 1) 应 调整 电源 电压 至 额定 值 附近 
过 低 或 不 稳定 

2) 刷 架 不 在 中 人 性 2) 可 按 本 节 电 刷 的 维护 中 的 2 条 所 
线 上 介绍 方法 找 出 中 性 线 并 调整 

3) 电 刷 接触 不 良 3) 应 更 换 并 研磨 电 刷 ， 调 整 电 刷 压 力 














电动 机 转 4) 励磁 绕组 断路 、 短 4) 应 查 出 故障 点 ， 修 理 或 重 绕 
速 异 常 路 或 极 性 接 错 














5) 负载 过 大 5) 转速 下 降 ， 应 减轻 负载 至 额定 值 
6) 电 枢 绕组 短路 6) 转速 变 快 ， 应 停机 检修 











7) 串 励 电 动机 负载 过 7) 应 调整 负载 ， 负 载 不 应 小 于 额定 负 
轻 或 空 载 ， 也 可 能 是 传 | 载 的 20%~~30%， 且 必须 通过 齿轮 或 联 
动 方式 不 当 ， 转 速 过 高 轴 器 拖 动 负载 ， 不 准 用 皮带 或 链条 传动 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 检修 方法 
) 换 向 器 或 电 枢 绕 1) 应 查 出 短路 点 ， 并 消除 短路 
组 短路 
2) 电 枢 绕组 个 别 线 2) 应 查 出 接 反 线圈 ， 并 调整 接头 
oe 圈 接 反 
电 根 过 热 ”| 3) 每 绕 组 电 杠 中 均 | 3) 应 拆 开 重新 连接 
压 线 接 错 
4) 换 向 极 引 出 线 接 反 4) 应 调换 引出 线头 
5) 定子 、 转 子 相 擦 5) 应 查 明 原 因 ， 消 除 摩擦 
1) 电源 电压 过 高 或 1) 应 调整 电源 电压 至 额定 值 
过 低 
2) 电动 机 长 期 过 载 2) 应 减轻 负载 至 额定 值 
3) 未 按 规定 运行 3) 应 按 电动 机 铭牌 标注 运行 方式 
运行 ， 短 时 、 断 续 的 电机 不 能 连续 
运行 
电动 机 过 热 | ”4) 通风 、 散 热 不 良 4) 应 清除 外 壳 油 污 ， 清扫 风 道 ， 
或 更 换 过 滤器 ， 并 保证 风扇 的 旋转 方 
向 与 电 枢 转 向 一 致 
5) 直流 电压 波形 不 5) 应 检查 整流 滤波 电路 
正常 
6) 电 枢 过 热 6) 按照 本 表 中 “ 电 枢 过 热 ” 的 检 
修 方法 处 理 
1) 轴承 室 的 润滑 脂 1) 应 使 轴承 室 的 润滑 脂 所 占 容 积 
过 多 或 过 小 为 整个 轴承 容积 的 1/3 一 1/2 左右 
2) 轴承 磨损 严重 或 2) 应 更 换 新 轴承 
破裂 
3) 润滑 脂 质 量 差 或 3) 应 更 换 合格 的 润滑 脂 
存放 时 间 过 长 而 变质 
轴承 过 热 4) 轴承 型 号 不 符合 4) 应 更 换 合适 的 轴承 
要 求 
5) 轴承 中 有 异物 5) 应 清洗 轴承 后 加 新 润滑 脂 
6) 轴承 未 与 轴 肩 贴 合 6) 应 拆 开 轴承 盖 ， 用 套 简 或 铁 棒 
抵 住 轴承 内 圈 ， 用 锤子 裔 进 
7) 联 轴 器 安装 不 当 7) 应 重新 安装 或 调整 ， 使 两 轴线 




















保持 在 同一 条 直线 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 检修 方法 
) 定 、 转 子 气 阶 不 均匀 1) 应 测量 并 调整 气 际 
2) 转轴 弯曲 或 轴承 2) 应 更 换 转 轴 或 轴承 
损坏 
3) 与 拖 动 设备 配套 3) 应 重新 配套 ， 使 两 轴 在 一 直线 上 
电动 机 噪 ee Eee i 到 
志 过 大 4) 安装 地 基 不 平 或 4) 应 平整 或 加 强 地 基 后 重新 安装 
强度 不 足 
5) 电 枢 不 平衡 5) 应 对 电 枢 做 动 平衡 调整 
6) 电 枢 被 堵 住 6) 应 检查 绕组 和 风扇 ， 清 除 异 物 
7) 直流 电源 波形 不 好 7) 应 检修 电源 ， 调 整 唱 闸 管 整流 
装置 
) 电源 线 与 接地 线 1) 应 立即 改正 过 来 
接 错 
2) 接线 盒 内 接头 的 绝 2) 应 改进 接线 工艺 ( 套 上 绝缘 管 
缘 损 坏 或 接头 过 长 而 接地 | 等 ) 或 将 绝缘 损坏 的 导线 剪 掉 后 重 接 
3) 接地 线 松 脱 或 接 3) 应 将 外 壳 可 靠 接地 ， 使 接地 电 
地 电阻 不 合格 阻 不 大 于 49 
有 4) 引出 线 绝缘 损坏 4) 应 将 引出 线 套 上 绝缘 管 
电动 机 漏电 后 碰 融 
人 
5) 电 刷 架 、 绕 组 上 5) 应 定期 清除 灰尘 和 油污 
灰尘 或 油污 过 多 
6) 长 期 过 热 或 受到 6) 应 拆除 绕组 ， 更 换 绝缘 
腐蚀 性 气体 的 侵蚀 而 使 
绝缘 老化 
7) 电动 机 受潮 7) 应 进行 干燥 处 理 





























五 、 直 流 电 动机 的 修复 检查 
直流 电动 机 修理 后 ， 在 保证 绕组 连接 正确 的 情况 下 ， 应 根据 具 
体 修理 情况 进行 以 下 检查 。 
1. 常规 检查 





1) 紧 固件 和 传动 部 件 的 检查 





件 均 应 灵活 。 


2) 电 刷 的 检查 











紧 




















固 螺钉 均 应 拧紧 ， 各 传动 部 

















电 刷 的 牌号 应 符合 要 求 ， 








有 E 刷 所 受 压力 应 均 
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义 、 人 合适 ， 电 刷 与 换 向 器 的 接触 面积 不 得 小 于 整个 横 截 面 的 75%， 
昌 刷 在 刷 握 中 应 留 有 合适 的 间隙。 

3) 换 向 器 的 检查 ” 换 向 器 应 牢固 ， 不 应 有 偏心 ， 表 面 应 光洁 ， 
片 间 云母 不 应 上山 出 ， 沟 深 应 符合 要 求 ， 一 般 为 0.5 一 1. 5mm。 

4) 刷 握 的 检查 刷 握 的 间距 应 等 于 换 向 器 的 极 距 ， 刷 握 到 换 
向 器 表面 的 距离 不 得 小 于 2 一 4mm。 

5) 气 孙 的 检查 气 孙 应 合适 、 均 匀 。 常 用 塞 尺 检查 气 隙 的 不 
均匀 程度 ， 一 般 要 求 3mm 以 上 的 气 院 ， 不 均匀 度 应 小 于 10%， 
3mm 以 下 的 气 际 ， 不 均匀 度 应 小 于 20%。 

6) 接线 的 检查 。 内 部 接线 不 得 和 传动 部 件 相 摩擦 ， 外 部 接线 
应 与 端子 标号 相符 。 

2. 调整 电 刷 中 性 线 的 位 置 

调整 电 刷 中 性 线 的 位 置 ， 实 际 是 将 电 刷 放 在 换 向 器 的 中 性 线 
上 ， 常 用 的 调整 方法 有 感应 法 和 正 反 转 电动 机 法 。 

感应 法 。 如 图 417 所 示 ， 将 1 一 4 节 于 电 
池 、 开 关 与 励磁 绕组 已 ; 、 瓦 ,串联 ， 将 零 位 在 中 8 
间 的 毫 伏 表 接 在 相 邻 两 组 电 刷 上 ， 闭 合 、 断 开 开 
关 时 ， 如 果 毫 伏 表 指 针 来 回 摆动 ， 则 表明 电 刷 不 已 
在 中 性 线 上 ， 可 在 厂家 标定 的 中 性 线 两 侧 慢 慢 移 
动 刷 架 位 置 ， 找 出 毫 伏 表 摆 动 最 小 或 不 动 的 位 ”图 417 感应 法 确 
置 ， 然 后 将 刷 杆 座 上 的 紧 固 螺栓 拧紧 。 定 电 刷 的 中 性 线 

正 反 转 电动 机 法 。 在 外 加 电压 和 励磁 电流 不 
变 时 ， 正 反 转 转速 偏差 越 大 ， 电 刷 偏 离 中 性 线 越 远 ， 慢 慢 逆 时 针 移动 
电 刷 的 位 置 ， 使 电动 机 正 转 和 反 转 时 测 得 的 转速 一 样 ， 这 时 电 刷 就 位 
于 换 向 器 的 中 性 线 上 。 

3. 测量 绕组 间 及 绕组 对 机 壳 的 绝缘 电阻 

电动 机 绕组 间 及 绕组 对 机 壳 的 绝缘 一 般 用 500V 绝缘 电阻 表 摇 
测 。500V 以 下 的 电机 ， 不 低 于 0. 5MQ; 500V 以 上 的 ， 应 不 低 于 
1MQ。 否则 应 浸 漆 处 理 。 

4. 空 载 试验 

将 直流 电动 机 作为 他 励 发 电机 方式 在 额定 转速 下 空 载运 转 ， 通 
过 听 声 音 、 测 转速 和 温 升 ， 以 判断 检修 质量 是 否 合格 。 








































































































i@®@ 


A 
Ay 























































































































第 五 车 电动 机 控制 电路 的 安装 和 调试 














维修 电工 的 主要 任务 是 调试 、 维 修 设备 ,但 如 果 不 掌 握 一 定 的 
安装 方法 是 不 行 的 ， 所 以 在 介绍 调试 方法 之 前 ， 先 简单 介绍 一 下 电 
路 的 安装 方法 。 








第 一 节 ”电动 机 控制 电路 的 安装 方法 


一 、 选 择 元 器 件 


根据 电动 机 的 额定 电流 选择 电 咒 元 件 。 一 般 情况 下 ， 电 动机 的 
额定 电流 都 标注 在 电动 机 的 铭牌 上 ， 如 果 标 注 看 不 清 ， 一 380V 三 
相 异 步 电 动机 的 额定 电流 可 按 2 倍 功率 (kW) 来 估算 。 例 如 某 电 
动机 的 额定 功率 为 4kW， 则 电动 机 的 额定 电流 约 为 8A。 然 后 根据 
算出 的 电动 机 的 额定 电流 ， 选 择 其 他 元 咒 件 的 额定 电流 。 当 所 选 元 
器 件 系 列 中 没有 数据 相同 规格 时 ， 必 须 往 上 一 级 最 接近 的 数据 选 
择 ， 不 宜 向 小 于 数据 规格 选 。 

常用 元 器 件 的 选择 在 第 一 章 我 们 已 经 介绍 过 ， 这 里 不 再 重复 。 


二 、 电 器 元 件 的 布置 


简单 的 电气 线路 可 以 直接 布置 装 接 ， 较 为 复杂 的 电气 控制 电 
由 于 元 器 件 较 多 ， 装 接 前 必须 绘制 电气 接线 图 ， 或 直接 在 配 电 

箱 中 摆 放 ， 以 达到 布局 合理 、 安 装 接 线 方便 。 否则 ， 如 果 电 器 元 件 
ee eee pd ee 
换 元 件 更 是 “难于 上 青天 ”， 所 以 合理 的 布置 电器 元 件 是 电工 应 掌 
握 的 基本 技能 之 一 。 布 置 电器 元 件 时 ， 应 根据 电气 原理 图 和 元 器 件 
的 性 能 来 考虑 电器 元 件 的 排列 顺序 。 

(1) 主 电路 

主 电 路 的 元 器 件 应 布置 于 箱 体内 ， 按 照 电 源 进 线 接线 端子 、 断 
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路 右 (电源 开关 和 主 电 路 熔断 右 )、 


交流 接触 器 、 


接线 端子 等 从 上 到 下 排列 整齐 。 





(2) 控制 
控制 电路 

















关 、 
中 熔断 需 、 
在 箱 体 中 ， 且 
能 接近 ， 














接 接 在 主 电路 
(3) 注意 




















电路 


应 按照 它 


继电器 (包括 中 间 继 
行程 开关 和 继 





位 于 主 





热 继 电器 、 


负载 








们 与 主 电路 的 连接 关系 来 布置 。 
用 的 元 器 件 有 指示 灯 、 按 钮 、 转 换 开 关 、 0 





























电器 、 时 间 继 








昌 需 、 度 继 电 


























电路 的 
旧 必 须 明 显 分 开 。 指 示 灯 、 仪 表 
要 经 常 观察 和 操作 的 电器 元 件 ， 











或 控制 
事项 














侧 或 两 侧 ， 并 与 主 电 路 
、 转 换 开 关 


般 应 通过 接线 端子 























电路 的 元 器 件 上 等 。 


1) 无 论 是 主 电路 还 是 控制 电路 ， 电 器 元 件 的 布 


量 做 到 整齐 、 





于 25mm。 


2) 电器 元 件 不 能 


以 方便 观察 。 


3) 为 方便 安装 、 
调整 和 维修 ， 箱 内 电器 元 件 
必须 位 于 离 地 0.4~2m 之 间 ， 























匀称 、 


间 距 合适 ,不宜 过 密 或 过 朴 。 
以 下 时 ， 间 距 不 应 小 于 15mm; 


倒 装 


监视 、 


ee 

















的 元 器 件 尽 可 
和 按钮 这 些 需 
引出 ， 不 宣 直 





局 要 合理 ， 尽 





250 一 500V 时 ， 


一 般 要 求 250V 


间距 不 应 小 





或 横 装 ， 电 器 元 件 的 铭牌 要 置 于 外 侧 ， 






































































































































接线 端子 离 地 不 小 于 0. 2m。 六 
4) 仪表 和 指示 灯 放 于 箱 | > 人 
盖 板 的 上 侧 ， 以 便于 观察 ，KMNNS、 己 
经 常 操作 的 开关 设备 应 置 于 3 党 守 1 
ee SB2E- 237 
中 部 ; 发 热 元 件 应 布置 在 配 
箱 体 内 上 侧 ， 以 防 影响 其 rr[0 CI| rr 
他 元 右 件 的 性 能 ; 较 重 的 元 KM GO 
髓 件 宜 置 于 下 侧 ， 以 防 重心 A sy HIR HLG 
上 移 ， 影 响 配 电 箱 ( 屏 ) 的 ds 
稳定 。 
如 图 5-1 所 示 为 电动 机 图 5-1 电动 机 连续 运行 控制 电路 原理 图 


。200 . 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 








连续 运行 控制 电路 原理 图 ， 与 其 对 应 的 平 卫 











i 布置 如 




















际 布置 后 的 效果 如 图 5-3 所 示 。 
箱 体 





























避 同和 | 





箱 盖 板 


指示 灯 
OO 


HLR pLG 
按钮 
O00 


SB1 SB， 











5-2 所 示 ， 实 


















图 5-3 电动 机 连续 运行 控制 电路 实际 布置 效果 























三 、 元 器 件 的 固定 





元 器 件 的 固定 一 般 按照 定位 、 钻 孔 、 固 定 几 步 ， 具 体 如 下 。 
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1) 定位 ”根据 元 器 件 布置 图 将 元 需 件 固定 在 预定 位 置 ， 然 后 
用 铅笔 或 尖 锥 子 在 固定 孔 处 画 上 标记 。 元 器 件 较 密 时 ， 可 将 全 部 元 
器 件 排列 后 一 块 画 线 ， 以 保证 元 器 件 布置 合理 ， 整 齐 美 观 。 

2) 销 孔 用 手电 销 在 画 好 的 标记 处 外 孔 ， 孔 的 直径 应 稍 大 于 
固定 螺钉 的 直径 。 如 果 孔 径 较 大 ， 可 先 用 小 锁 头 外 孔 ， 再 用 大 钻头 
扩 孔 ， 不 宜 直接 用 大 直径 钻头 销 孔 。 

3) 固定 用 合适 的 螺钉 将 待 安装 的 元 器 件 固定 在 配 电 箱 上 ， 
注意 要 加 弹簧 垫 和 平 垫 片 。 并 注意 安装 顺序 ， 一 般 应 按 从 上 到 下 、 
先 小 后 大 、 先 内 后 外 的 原则 来 固定 。 


四 、 选 择 导 线 


1) 导线 的 类 型 ” 硬 线 只 能 用 在 固定 安装 的 元 需 件 之 间 ， 若 有 
可 能 出 现 震动 的 场合 则 应 采用 软 线 。 电 路 U、V、W 三 相 用 黄色 、 
绿色 、 红 色 导 线 ， 中 性 线 N 用 黑色 导线 ， 保 护 线 用 黄 / 绿 双色 导线 。 

2) 导线 的 绝缘 “导线 必须 绝缘 良好 ， 并 具有 抗 化 学 腐蚀 的 能 
力 。 特 殊 环 境 下 工作 的 应 满足 特殊 环境 条 件 的 要 求 或 通过 穿 管 
保护 。 

3) 导线 的 截面 积 导线 的 截面 必须 能 满足 负载 电流 ， 并 有 足 
够 的 机 械 强 度 ， 线 路 较 长 时 ， 要 考虑 导线 的 电压 降 。 一 般 规 定 主 电 
路 导线 的 最 小 截面 不 应 小 于 2. 5mm* ， 控 制 电路 导线 的 最 小 截面 不 
应 小 于 1. 5mm。 

















































































































五 、 配 线 








如 图 5-4 所 示 为 电动 机 连续 运行 控制 电路 的 实际 配 线 图 。 

1) 配 线 前 ， 应 准备 好 线 号 套 管 、 剥 线 钳 、 斜 口 错 、 尖 嘴 钳 等 。 
如 果 采 用 多 股 线 还 应 准备 电 烙 铁 、 焊 锡 等 焊接 原料 和 工具 。 

2) 按照 电气 接线 图 规定 的 走 线 方向 和 工艺 要 求 进 行 布 线 和 
接线 。 

3) 接线 顺序 。 从 电源 端 起 按照 从 上 到 下 ， 从 左 到 右 的 顺序 逐 
根 毛线。 一般 先 接 主 电 路 ， 后 接 控 制 电 路 ; 先 接 串 联 电路 ， 后 接 并 
联 电路 。 

4) 控制 箱 内 部 布线 一 般 采 用 正 
















































































面板 前 明 线 布线 方法 ， 较 少 采 用 
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常 开 触 点 
KM 自 






锁 触 点 并 联 


与 








配 线 图 


未 

















控制 电路 的 实 B 
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板 后 布线 的 方法 。 如 果 导 线 较 多 ,可 采用 线 槽 布线 。 

5) 数 设 步 又 

QD 按 接线 图 中 的 编号 ,测量 待 接 导 线 的 长 度 ， 截取 合适 长 度 
的 导线 。 

@ 将 导线 矫 直 ， 剥 去 端 头 的 绝缘 层 ， 用 电工 刀 刮 掉 导 线 表面 
的 氧化 层 ， 按 导线 走 线 弯曲 成 型 ， 套 上 线 管 号 。 如 果 多 股 线 要 将 线 
头 绞 紧 ， 并 镀 锡 处 理 。 

@ 根据 端子 的 情况 ， 将 导线 两 端的 线 必 直接 压 进 接线 端子 或 
弯 成 小 羊 圈 后 压 接 在 相应 位 置 。 

6) 数 设 工艺 及 注意 事项 

J 走 线 通道 应 尽 可 能 少 ， 同 一 通道 中 的 导线 按 主 电 路 和 控制 
电路 分 类 集中 。 

@ 各 种 连接 线 尽 可 能 靠近 元 器 件 走 线 ,距离 较 近 的 相 邻 元 咒 
件 之 间 也 可 “空中 ” 走 线 。 

@) 布线 导线 要 排列 整齐 ， 接 线 要 正确 、 人 合理、 美观 ， 尽 量 避 
免 交 又 ; 拐弯 时 ， 要 用 手 将 拐角 处 弯 成 小 圆 弧 形 (有 一 定 的 弧 
度 ) ， 不 要 用 钳子 将 导线 做 成 “ 死 弯 ”， 必 要 时 可 以 将 导线 置 于 线 
槽 内 ; 接 电 器 元 件 端 应 绕 上 一 个 半圆 弧 〈 使 导线 留 有 余 量 )， 以 便 
于 维修 。 

@ 接线 应 牢固 ， 不 得 压 胶 ,不 得 反 圈 ， 露 铜 不 得 超过 2mm， 
中 间 不 得 有 接头 。 

@ 一 般 一 个 接线 端子 只 准 连接 一 根 导 线 ， 特 别 的 可 以 连接 两 
根 导 线 ， 但 这 两 根 导 线 必须 焊接 或 绕 接 后 接线 ， 或 采用 针 形 、 又 形 
等 冷 压 接线 头 压 接 后 再 接线 。 

@) 除 个 别 短 接线 外 ， 每 根 连接 导线 的 接线 端 须 套 有 符合 国家 
相关 规定 的 线 号 ， 导 线 线 号 的 标志 应 与 原理 图 和 接线 图 相符 。 

@ 刀 开 关 、 断 路 器 、 接 触 器 、 热 继电器 等 电器 元 件 则 必须 按 
照 上 面 为 进 线 ， 下 面 为 出 线 ， 以 免 出 现 错 接 或 漏 接 的 情况 。 

@ 进 线 与 出 线 必 须 套 保护 套 管 ， 以 免 导 线 外 绝缘 层 受 损 ， 
同 相 的 导线 尽量 采用 不 同 的 颜色 。 
如 图 5-5 所 示 为 电动 机 连续 运行 控制 电路 的 安装 接线 工艺 。 
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有 路 的 安装 接线 工艺 




















安装 完毕 ,在 电 融 元 件 下 面 或 侧面 安装 卡片 框 ， 在 卡片 框 上 标 
明 元 器 件 的 名 称 、 额 定 电 流 等 ， 以 方便 检查 和 维护 。 
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第 二 节 ”电动 机 控制 电路 的 调试 方法 


一 、 通 电 调 试 前 的 静态 检查 和 准备 


电气 设备 安装 完毕 ， 在 通电 试车 前 ， 应 准备 好 调试 用 的 工具 和 
仪表 ， 对 线路 、 电 动机 等 进行 全 面 的 检查 ， 然 后 才能 通电 试车 。 
1) 准备 好 调试 所 需 的 工具 、 仪 表 ， 如 螺钉 旋 具 、 电 笔 、 万 用 
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表 、 钳 形 表 、 


2) 


加 





活 可 靠 ， 
4) 











绝缘 








0. 5MQ， 高 压 电 动机 





修理 。 
5) 





6) 


备 要 求 的 方向 是 否 一 致 。 
用 相 序 表 或 自 

7) 检查 传动 设备 及 所 带 机 械 的 安装 是 否 牢 固 ; 
否 正常 ; 投入 电动 机 及 所 带 机 械 设 备 的 润滑 系 
冷却 系统 ; 
用 手 盘 车 ， 
异步 电动 机 ， 


统 、 





能 否 自 
好 等 。 





8) 电动 机 通电 前 ， 要 认真 检查 其 铭牌 
否 一 致 ， 然 后 按 接线 图 检查 各 部 分 的 接线 是 否 正确 ， 各 接 
线 螺 钉 是 否 紧 固 ， 各 导线 的 截面 、 标 号 是 否 与 


查 测 量 仪表 是 否 齐 全 ， 配 有 电流 互感 器 的 ， 


源 电压 是 





9) 
的 一 、 


二 次 确认 无 开 
10) 检查 设备 机 座 、 





绝缘 电 
按照 电路 原型 


阻 表 等 。 





灭 弧 装置 有 无 破损 。 
对 于 3 











EE 图 和 接线 图 ， 
查 导线 连接 点 是 否 符合 工艺 要 求 。 
3) 清除 安装 板 上 的 线头 杂 物 ,检查 各 开关 、 触 点 





新 投入 使 用 或 停 用 3 个 月 以 上 的 
电阻 表 测 量 其 绝缘 电阻 ,低压 电动 机 的 绝缘 不 得 小 于 




















用 绝缘 电阻 表 测 划 





对 不 可 逆 运 转 的 机 械 


电阻 不 应 低 寻 


量 主 电 路 、 控 什 
回路 间 的 绝缘 ， 各 项 绝缘 不 应 小 
设备 ， 应 检查 电动 机 的 转向 与 机 械 设 








逐 段 检 : 


查 接线 有 无 漏 接 、 错 接 ， 

















电动 机 ， 应 用 500V 





F 1MOVkV， 和 否则 应 查 明 原因 并 











一 








电路 对 机 诗 的 绝缘 及 不 同 





于 0.5MO。 




















清洁 各 运动 摩擦 面 ; 
打开 有 关 














股 可 通 
制 相 序 判 别 器 来 测量 。 








电 检 查 ; 








的 水 阀门 、 风 阀门 、 
检查 转子 转动 是 否 灵活 ， 有 无 卡 涩 现象 。 对 于 绕 线 转子 


对 于 连接 好 的 设备 ， 可 





轴承 的 油 位 是 





油 阀 门 ; 如 有 可 能 








还 应 检查 电 刷 的 牌号 是 否 符合 
由 活动 ， 换 向 器 是 否 光 滞 、 











要 求 、 压 力 是 否 合适 


偏心 ， 电 刷 与 换 向 器 接触 是 否 良 














电压 、 频 率 等 参数 与 电 




















检 : 





路 现象 。 























二 、 保 护 定 值 的 整定 


(1) 低压 断路 器 的 调整 
1) 低压 断路 器 分 保护 电动 机 用 与 保护 配 电线 路 用 两 种 ， 不 应 


选 错 ; 保护 电动 机 时 ， 断 路 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 








图 纸 所 标 一 致 。 
有 流 互感 带 

















线 钢 管 的 保护 接地 或 接 零 线 是 否 接 好 。 























有 动机 的 额 
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Nr 
和 正 电 





流 。 





2) 对 于 可 调式 过 




















3) 长 延 时 动作 过 



































有 流 脱 扣 器 ， 其 瞬时 整定 电流 的 调 广 范 围 根 
据 电动 机 类 型 来 定 : 绕 线 式 异步 电动 机 取 (3 一 6) 倍 脱 扣 器 的 额定 
电流 ， 笼 形 异 步 电动 机 取 (8 一 12) 信和 脱 扣 器 的 额定 电流 。 

EE 流 脱 扣 颖 的 额定 电流 按 电动 机 额定 电流 的 
























































(1.0 一 1.2) 倍 整定 ; 6 倍 长 延 时 电流 整定 值 的 可 返回 时 间 应 不 小 于 

















2. 0) 


4) 瞬时 动作 的 过 


倍 整定 。 





























电动 机 的 起 动 时 间 。 可 返回 时 间 分 为 ls、3s、5s、8s、15s 几 种 。 
电流 值 ， 应 按 电动 机 的 起 动 电流 的 〈1.7 一 


(2) 过 电流 继电器 的 调整 








过 电流 继 电 需 




















对 于 


倍 ; 


保护 三 相 异 步 











直流 











的 保护 定 值 一般 按 产品 有 关 资 料 来 定 。 若 无 资料 ， 





电动 机， 





频繁 起 动 时 ， 可 调整 为 
电动 机， 可 调整 为 














般 可 调整 为 电动 机 额定 电流 的 1.7 一 2 
电动 机 额定 电流 的 2.25 一 2.5 倍 ; 对 于 














电动 机 的 1.1~1.15 倍 最 大 工作 电流 。 


(3) 过 电压 继电器 的 调整 
过 电压 继电器 一 般 按 产品 有 关 资 料 来 整定 ， 如 无 资料 ， 可 调整 











为 直 





流 电机 额定 输出 























有 E 动 


倍 。 








明 充 











BE 压 的 1.1~1.15 倍 。 


(4) 欠 电 流 继电器 的 调整 


























欠 电 流 继 电器 吸 合 值 可 调整 为 直流 电动 机 额定 励磁 电流 值 ， 释 
可 调整 为 电动 机 最 小 励磁 电流 的 0.8 倍 。 
(5) 热 继 电器 动作 电流 的 调整 




























































































热 继 电器 的 整定 电流 
过 载 能 力 差 的 电动 机 ， 应 适当 减少 定 值 ， 热 元 件 的 整定 值 一 般 调 整 
为 电动 机 额定 电流 的 0.7 倍 左右 ; 对 起 动 时 间 长 或 带 冲 击 性 负载 的 
机 ， 应 适当 增 大 定 值 ， 一 般 调 整 到 电动 机 额定 电流 的 1.1~1.2 
此 外 ， 热 继电器 的 动作 时 间 应 大 于 电动 机 的 起 动 时 间 。 
































三 、 通 电 试车 














般 应 与 电动 机 额定 电流 调整 一 致 ， 对 于 


















































1) 电气 设备 经 静态 检查 、 保 护 定 值 整 定 后 ， 可 联系 通电 试车 。 
2) 试车 前 ， 设 备 上 应 无 人 工作 ， 周 围 无 影响 运行 的 杂 物 ， 照 


足 。 





























3) 通电 试车 的 步骤 一 般 是 先 试 控制 电路 ， 后 试 主 电路 ， 因 主 
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电路 故障 时 ， 可 由 控制 
































4) 控制 电路 通电 试车 
Q 断 开 









































电路 将 主 


电动 机 主 电路 ， 将 控 

















忆 路 切除 。 


制 、 














保护 、 


信号 、 联 锁 电 路 的 有 





















































关 设 备 全 部 送 电 。 检 查 各 部 分 的 电压 是 否 正 常 ， 接 触 器 、 继 电 融 线 
圈 温 升 是 否 正常 ， 信 和 号 灯 是 否 正 常 。 

@ 操作 相应 〈 按 钮 )》 开关 、 试 起 动 相 应 保护 装置 、 电 气 联 锁 
装置 、 限 位 装置 ; 观察 有 关 接 触 器 、 继 电器 是 否 正常 动作 ， 信号灯 
是 否 变 化 。 

5) 主 电路 通电 试车 恢复 好 控制 电路 及 主 电路 接线 后 ,通电 
试车 前 ， 有 条 件 的 应 将 电动 机 与 负载 机 械 分 开 ， 按照 先 空 载 、 后 负 


载 ， 先 点 动 、 后 连续 ， 先 低速 、 后 高 速 ， 先 起 动 、 后 币 
机 、 后 多 机 的 原则 通车 试车 。 
电动 机 的 允 讨 
动机 容易 过 热 而 烧 坏 。 
热 态 时 只 


则 


























严格 执行 




















昌 





起 动 一 





1 允许 





次 。 


F 起 动 次 数 ， 
一 般 冷 





起 动 1 次 。 起 动 时 间 不 超过 3s 的 





1 动 ， 先 单 


试车 过 程 中 ， 要 注意 检查 以 下 内 容 : 
严禁 连续 多 次 起 动 ， 否 
态 下 人 允许 起 动 2 次 ,间隔 5min; 














电动 机， 可 允许 多 


4 








@ 降 压 起 动 时 ， 应 掌握 好 降 压 起 动 切 换 到 全 压 运行 的 时 间 。 





© 














装 现场 ， 监 视 起 动 过 程 。 


衡 、 是 否 稳 定 、 
转向 、 起 动 、 转 速 是 否 正常 ， 声音、 


是 否 可 靠 。 
查 明 原因 


保 


@ 检查 各 指示 仪表 的 指示 ， 
电流 占 额 定 








空 载 
= 





























@@ 检查 轴承 是 否 发 热 ， 
@ 再 次 试验 控制 


























， 处 至 





回路 保护 装置 、 
如 有 惯性 越位 时 ， 





检查 传动 带 是 否 过 





应 反复 调整 














护 失 灵 而 烧 坏 设备 。 








@ 试车 时 应 正确 区 




















白 
常 





烟 























学 





声 首 
。 产 生 这 种 现象 的 原 
云 行 一 段 时 间 后 ， 


待 运 和 人 





分 以 下 内 容 : 
， 这 时 人 们 往往 以 为 是 
， 用 手 摸 电 动机 外 壳 


白 烟 





























联 锁 装 
; 如 果 保 护 装 
故障 后 再 通电 试验 ， 切 不 可 增 大 保护 强行 送 


空 载 试车 过 
有 动机 绕组 烧 坏 了 。 
出 不 发 淘 ， 这 
因 是 ， 电 动机 绕组 通 
就 会 自动 消失 。 


时 不 要 以 为 





电动 机 安装 现场 距离 控制 台 较 远 时 ， 应 派 专 人 到 电动 机 安 


空 载 和 负载 电流 是 否 合格 (是 否 平 
电流 的 百分比 是 否 过 大 ); 
温 升 有 无 异常 ; 制 动 是 否 迅 速 。 


电动 机 的 


紧 或 联 轴 需 有 无 问题 。 

置 、 限 位 装置 等 动作 
置 动作 ， 应 
以 


























己 ， 


程 中 ， 若 电动 机 
其 实 电 动机 若 无 
电动 机 内 部 
\， 将 湖 气 排出 



































有 发 热 
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@ 在 电动 机 试车 时 ， 如 有 如 下 现象 应 立即 停机 。 

















= 






























































电流 表 不 返 


BE 动机 不 转 或 低速 运转 。 
. 超过 正常 起 动 时 间 





回 。 





c. 三 相 电 流 剧 增 或 三 相 电 流 严 重 不 平衡 。 
d. 电动 机 有 异常 声音 、 

e. 电动 机 扫 膀 或 机 械 撞击 。 

f. 起 动 装置 起 火 冒 烟 。 

g. 电动 机 所 带 负 载 损 坏 、 卡 阻 。 

h. 人 身 事 故 等 。 


第 三 节 





一 、 电 动机 点 动 运行 控制 电路 调试 





【 准备 工作 】 


的 仪表 和 工 














图 5-6 所 示 为 电动 机 点 动 运行 控制 
准备 好 检查 所 需 


具 ， 常 用 的 仪表 和 工具 有 
万 用 表 、 钳 形 表 、 绝 缘 电阻 表 、 螺 钉 











旋 具 等 ， 
线头 杂 物 )。 











【调试 方法 及 调试 技巧 】 


(1) 检 
对 照 图 





端子 的 接触 情况 ,注意 检查 每 一 对 触 
点 的 上 、 下 端子 的 接线 有 无 颠倒 ， 导 
线 连接 点 是 否 符合 工艺 要 求 ; 检查 电 
动机 及 保护 箱 是 否 可 靠 接地 ， 接 至 电 
是 否 穿 钢管 保护 。 


动机 的 导线 


清理 现场 (如 配 


查 接 线 











电 箱 上 的 








5-7 检查 所 有 线 号 和 接线 





1) 检查 主 电路 接线 





O 将 万 月 
@ 断 开 开关 QS， 取 下 熔断 器 FU 






































月 表 置 于 RX1 档 ， 并 调 零 。 


























有 路 原理 图 。 


电动 机 控制 电路 调试 实例 


剧烈 振动 、 轴 承 过 热 或 声音 异常 。 





























电路 原形 





电动 机 点 动 运 行 


E 图 
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按钮 板 






































xTIL, 
电源 进 线 。 2.smm? 穿 金属 管 620mmxlmm 
到 5-7 电动 机 点 动 运行 控制 电路 接线 图 


























内 装 熔 体 ， 断 开 主 电 路 与 控制 电路 的 联系 。 用 万 用 表 测 量 开 关 QS 
下 接线 端 UV 、V-Wu、Un-Wu 间 的 电阻 ( 共 测 三 次 )， 这 时 
由 于 接触 器 KM 未 吸 合 ， 三 相 电 路 互 不 相连 ， 表 针 应 指向 “oo”， 
如 图 5-8a 所 示 。 如 果 三 次 测量 中 有 一 次 电阻 指示 为 “0”， 则 表明 电 
阻 为 “0” 的 两 相 短 路 ; 若 有 两 次 测 得 电阻 均 为 “0”， 则 表明 三 相 
电源 有 短路 故障 。 这 时 ， 可 将 熔断 避 FU, 去 掉 重 复 上 述 测量 ， 若 短 
路 消失 ,表明 短 路 点 在 FU 之 后 ， 应 检查 Uh 、V、W 标 号 线 ， 
否则 短路 点 在 FU 之前， 应 检查 Uj, 、Vu 、Wu 标号 线 。 

@ 如 图 5-8b 所 示 ， 用 手 按 压 接 触 器 KM 的 触 点 架 〈 有 具体 按压 
触 点 架 的 操作 方法 参见 图 1-68)， 模拟 接触 器 得 电 吸 合 时 的 情况 ， 
使 接触 器 触 点 闭合 ， 重 复 测 量 Ui-Vi、Vi-Wi、Un-Wii 间 的 电 
阻 ， 这 时 测 得 的 是 电动 机 三 相 绕 组 的 阻 值 。 正 常 时 ， 三 次 所 测 电 阻 
均 较 小 ( 约 2.59) ， 但 不 能 为 零 。 

如 果 有 一 次 电阻 指示 为 “0”， 则 表明 电阻 为 “0” 的 两 相 短路 。 这 
时 ， 可 将 电动 机 接线 柱 上 的 接线 去 掉 后 重复 上 述 测量 ， 若 短路 不 消失 ， 
表明 短路 点 在 KM 主 触 点 至 电动 机 接线 柱 间 的 一 段 线路 ， 应 检查 
U、V、W 标 号 线 ， 否 则 短路 点 在 电动 机 本 身 ， 应 检查 电动 机 接线 
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I D1 LI1 L? L3 
QS 。” 表 针 指向 无 穷 大 Ge 
Ni ee AS 
Ui va Wi Un ViWi ~N 
FUI FUI 
Ua VaWa Ua Va 
KM \ CA a 2 
Ne 按 下 接触 器 触 点 如 
M2 V 
U 
My) Ym)™ 
3~ 


b) 









































松 开 接触 器 触 点 架 











9) 
图 5-8 用 手 按压 接触 器 的 触 点 架 测 主 电路 电阻 
a) 步骤 1 b) 步骤 2 c) 步骤 3 









































第 五 章 ”电动 机 控制 电路 的 安装 和 调试 。 211 





端 和 电动 机 绕组 。 
如 果 三 次 测量 中 有 一 次 或 两 次 电阻 指示 为 “se”， 则 表明 主 电路 
中 至 少 有 一 相 断 路 。 这 时 ， 可 先 检 查 电动 机 绕组 及 其 接线 ， 若 电动 
机 绕组 及 其 接线 正常 ， 则 表明 断路 故障 点 在 开关 下 接线 端 至 电动 机 
接线 柱 之 间 的 一 段 的 线路 。 应 分 别 检查 刀 开 关 至 电动 机 的 连接 导线 。 

@ 松 开 接触 器 KM 的 触 点 架 ， 接 触 器 释放 ， 万 用 表 返 回 至 无 
穷 大 ， 如 图 5-8c 所 示 。 

2) 检查 控制 电路 接线 

Q 对 照 图 5-7 检查 控制 电路 所 有 标号 、 端 子 接线 。 

@ 取 下 熔断 器 FU; 的 熔 体 ， 使 控制 回路 与 主 电路 分 开 。 将 万 用 
表 也 置 于 RX1 档 ， 并 调 零 。 在 未 按 点 动 按钮 SB 时 ， 控 制 电路 1、2 
两 点 间 应 为 断 开 状态 ， 测 得 的 阻 值 应 为 “se”， 如 图 5-9a 所 示 。 
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松 开 按 锂 















































图 5-9 ”用 手 按压 点 动 按 钮 测控 制 电 路 电阻 
a) 步骤 1 b) 步骤 2 c) 步骤 3 
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@ 按 下 点 动 按 钮 SB， 表 针 向 右 偏转 ，1、2 两 点 的 电阻 应 为 接 
触 器 KM 线圈 的 直流 电阻 ( 约 600Q)， 如 图 5-9b 所 示 ; 否则 如 果 电 
阻 过 大 ， 表 明 控 制 回 路 有 开路 故障 ;如 果 电 阻 为 “0”， 说 明 控制 回 
路 有 短路 故障 。 

@ 松 开 按钮 SB，SB 常 开 触 点 复位 ， 表 针 应 返回 “co”， 如 图 
5-9c 所 示 。 

(2) 通电 试车 

) 空 操作 试验 ” 拆 下 XT 到 电动 机 接线 柱 上 的 接线 ， 合 上 
电源 开关 QS， 按 下 点 动 按钮 SB， 能 听 到 接触 器 电磁 铁 较 响 的 吸 
合 声 ， 认 真 观察 接触 器 触 点 闭合 是 否 正常 ， 仔 细 听 接触 器 运行 
时 有 无 异常 声音 ， 测 量 XT 端子 板 上 U、V、W 上 的 电压 ， 正 常 
时 应 有 三 相交 流 电源 输出 ; 然后 松 开 SB， 接 触 器 KM 应 立即 释 
放 ，XT 端子 板 上 U、V、W 接线 端子 上 的 电压 消失 。 再 反复 试 
验 几 次 。 

2) 空 载 试 车 ” 断 开 电源 开关 QS， 接 上 
电动 机 M， 然 后 重新 通电 试车 。 即 按 下 点 
动 按钮 SB， 接触 器 KM 吸 合 ， 电 动机 起 动 ; 
松 开 SB， 接 触 器 KM 断 电 释放 ， 电 动机 立 
即 断 电 停 机 。 试 车 过 程 中 ,注意 观察 电动 机 
的 运行 状况 ， 听 电 动机 的 运行 声音 用 钳 形 
表 测 量 电动 机 的 空 载 电 流 大 小 是 否 正常 ， 如 
图 5-10 所 示 ; 配 有 转速 表 的 注意 监测 空 载 
转速 。 

如 有 异常 ， 应 立即 停车 ,重新 检查 电源 
电压 是 否 过 低 、 接 线 有 无 松 脱 、 接 点 有 无 接触 不 良 、 电 动机 绕组 有 

3) 带 负载 试车 ” 空 载 试 车 正常 后 ， 断 开 QS， 带 上 外 部 机 械 设 
备 ， 再 合 上 QS， 重复 上 述 检 查 ， 并 用 错 形 表 卡 住 电 动机 三 根 引线 
中 的 一 根 ， 测量 电动 机 的 起 动 电流 。 电 动机 的 起 动 电 流 一 般 为 额定 
电流 的 5~7 倍 ， 起 动 后 用 钳 形 表 分 别 测量 三 相 电 流 是 否 平 衡 、 是 
否 超 过 额定 值 。 带 负载 运行 一 段 时 间 后 ,检查 电动 机 温 升 是 否 过 
高 。 负 载 试车 期 间 ， 要 有 人 监视 




















































































































图 5-10 测量 空 载 电流 
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二 、 开 关 控 制 的 电动 机 点 动 与 连 
关 控 制 的 电动 机 点 动 与 连 





理 图 。 
【工作 原 
行 时 





主 触 点 闭合 ， 


续 运 转 ; 同时 ， 并联 在 按钮 
的 KM 常 开 辅 助 


SB; 两 端 
( 自 锁 触 
SB, 时 ， 


点 ) 

















图 5-11 所 示 为 开 


， 闭 合 开 


起 动 按钮 SB ， 


电路 通过 SA、KM 自 
锁 触 点 使 接触 





理 】 连续 运 
关 SA， 按 下 
， 接 触 器 KM 
电动 机 得 电 连 























车 续 运 行 控制 电路 调试 


续 运 行 控 


制 电 路 原 
































蚀 点 
闭合 ， 当 松 开 








器 KM 线圈 回 














,状态 
Bs 4 o 





停机 时 ， 
SB,， 接 触 器 
释放 ，KM 主 
点 同时 断 开 ， 
停 转 。 

点 动 控制 
与 连续 运行 选 


按 下 停止 按钮 
KM 线圈 断 电 
触 点 和 自 锁 触 

电动 机 断 电 








时 ， 断 开 点 动 
择 开 关 SA， 按 

















下 按钮 SB, ， 由 


吸 合 ， 
【 调试 方 
(1) 目测 


对 照 图 5- 


注意 检查 每 





于 SA 触 点 切断 了 KM 自 锁 





电动 机 点 动工 作 。 


法 及 调试 技巧 】 
检查 接线 

12 
对 

















上 的 接线 ， 检 
是 否 良好 。 
(2) 检查 














查 各 




















主 电路 接线 








回路 ， 接 触 器 KM 只 能 














空 制 的 电动 机 点 动 
一 空 制 电路 原理 图 





























检查 所 有 线 号 和 接线 端子 的 标号 是 否 与 
触 点 的 上 、 下 端子 的 接线 有 无 颠倒 ; 





图 一 致 ， 
轻 轻 拉 拨 端 子 


如 元 件 、 接 线 端 子安 装 和 接线 是 否 牢固 ， 接 触 


1) 检查 刀 开 关 至 接触 器 的 接线 情况 ” 取 下 熔 断 器 FU, 内装 熔 























体 ， 断 开 主 电 





路 与 控制 








电路 的 联系 。 用 万 

















] 表 RX1 档 分 别 测量 开 


。 214 . 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 







































































聚 氧 乙烯 软 管 
SN 
Viw 9 1.5mm? 
电源 进 线 wl | | < LD) 
I 2.5mm? 穿 金属 管 520mmxlmm ¥ 








图 5-12 开关 控制 的 电动 机 点 动 与 连续 运行 控制 电路 接线 图 














关 QS 下 接线 端 吕 一 Vi、Vi 一 Wi 、Uii 一 Whn 间 的 电阻 ， 由 于 这 
时 接触 器 KM 未 吸 合 ， 三 相 电 路 互 不 相连 ， 表 针 应 指向 “ce”， 如 
图 5-13a 所 示 。 

如 果 三 次 中 有 一 次 电阻 指示 为 “0”， 则 表明 电阻 为 “0” 的 两 
相 短 路 ， 若 有 两 次 测 得 电阻 均 为 “0”， 则 表明 三 相 电 源 有 短路 故 
障 。 这 时 ， 可 将 熔断 器 FU; 去掉 重复 上 述 测量 ， 若 短路 消失 ， 表 明 
短路 点 在 FU 之 后 ， 应 检查 Us 、Vs 、Wi 标 号 线 ， 否则 短路 点 在 
FU 之 前 ， 应 检查 Ul 、Vu 、Wu 标号 线 。 

2) 检查 接触 器 至 电动 机 的 接线 情况 ”用 手 按压 接触 器 KM 上 
面 的 触 点 架 ， 使 接触 咒 触 点 闭合 ,重复 上 述 测 量 , 测 得 的 是 电动 机 
三 相 绕 组 的 阻 值 。 正 常 时 ， 三 次 所 测 电阻 值 基本 相同 (电阻 均 较 小 
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Li L2 Ls 








QS ” 表 针 指向 无 穷 大 









































a) 





























9) 





























图 5-13 用 手 按压 接触 器 的 触 点 架 测 主 





有 路 电阻 








。2106 。 


常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





但 不 能 为 零 ) ， 如 图 5-13b 所 示 。 

若 有 一 次 电阻 指示 为 “0”， 则 表明 电阻 为 “0” 的 两 相 短路 。 
这 时 ， 可 将 电动 机 接线 柱 上 的 接线 去 掉 重 复 上 述 测量 ， 若 短路 不 消 
失 ， 表明 短路 点 在 KM 主 触 点 至 电动 机 接线 柱 间 的 一 段 线 路 ， 应 检 
查 U, 、Va、W 和 U、V、 双 标号 线 ， 否 则 短路 点 在 电动 机 本 身 ， 
应 检查 电动 机 接线 端 和 电动 机 绕组 。 

如 果 三 次 测量 中 有 一 次 或 二 次 电阻 指示 为 “ce”， 则 表明 主 电 
路 中 至 少 有 一 相 断 路 。 这 时 ， 可 先 检查 电动 机 绕组 及 其 接线 ， 若 电 
































动机 绕组 及 其 接线 正常 ， 则 表明 断路 故障 点 在 开关 QS 下 接线 端 至 
有 动机 接线 柱 之 间 的 一 段 的 线路 。 应 分 别 检 查 刀 开关 至 电动 机 的 连 




















接 导 线 。 



















































































3) 松 开 接触 器 KM 的 触 点 架 ， 接触 器 释放 ， 万用表 返回 至 无 
穷 大 ， 如 图 5-13c 所 示 。 
4) 检查 电动 机 和 配 电 箱 的 金属 外 壳 是 否 可 靠 接 地 。 








(3) 检查 控 


1) 检查 起 、 
主 电 路 分 开 。 












































全 电路 接线 


停 控 制 。 取 下 熔断 器 FU; 的 熔 体 ， 使 控制 回路 与 





J 在 未 按 点 动 按钮 SB, 时 ， 控 制 电路 1、2 两 点 间 应 为 断 开 状 





态 ， 测 得 的 阻 值 应 为 “se”， 如 图 5-14a 所 示 。 

















@ 按 下 起 动 按 钮 SB,， 测 量 控制 回路 电阻 应 在 6009 左右 〈 接 




















触 器 KM 线圈 的 
路 故障 。 























如 图 5-14c 所 示 。 
2) 检查 自 锁 











电阻 )， 如 图 5-14b 所 示 。 否 则 表明 控制 回路 有 开 





@ 在 按 下 起 动 按钮 SB, 的 同时 ， 按 下 停止 按钮 SB,， 测 得 控制 
回路 由 “ 通 ” 而 断 ， 否 则 应 检查 按钮 SB ,两 端 控 制 接线 是 否 接 反 ， 





回路 ”按压 KM 触 点 架 ， 测量 KM 自 锁 触 点 应 闭 











合 ; 松 开 手 后 ，KM 自 锁 触 点 应 立即 断 开 ， 如 图 5-15 所 示 。 若 按压 


KM 触 点 架 时 ， 况 











I 得 7 一 9 间 为 “co”， 则 表明 KM 自 锁 触 点 不 通 。 


然后 闭合 开关 SA， 测量 5 一 7 间 也 为 “co”， 否 则 应 检查 SA 开头 触 





点 是 否 接触 不 良 、 





两 端 连 线 是 否 松 脱 。 


(4) 调整 定 值 

















调节 热 继 电 咒 的 定 值 旋钮 ， 使 其 动作 





























或 
JIT 





电动 机 铭 


强 
也 





浙 电流 


[ea 
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9) 
图 5-14 检查 起 、 停 控制 电路 
a) 步骤 1 b) 步骤 2 c) 步骤 3 





致 ， 然 后 校 验 其 动作 电流 。 
(5) 通电 试车 
1) 空 操 作 试 验 拆 下 XT 到 电动 机 接线 相 
































上 的 接线 ， 合 上 电 


常用 机 床 电气 检修 一 点 通 















J 点 动 试验 
子 板 上 U、V、W 上 的 



































。218 . 
按压 接触 器 触 点 
架 瞬 间 , 表 针 指 0 
按 下 此 处 
a) 
FU | 
EE ?> ,| FR 
3 
SBIE- 松 开 接触 器 触 点 架 
一 表 针 指向 无 穷 大 
b) 
图 5-15 ”检查 自 锁 回路 
a) 步骤 1 b) 步骤 2 
源 开 关 QS。 


断 开 开 关 SA， 按 下 起 动 按钮 SB,， 测 量 XT 端 








电压， 正常 时 应 有 三 相交 流 电源 输出 ; 然后 














第 五 章 ”电动 机 控制 电路 的 安装 和 调试 


。 219 。 





松 开 SB,， 接 触 器 KM 应 立即 释放 ，XT 端子 板 上 U、V、W 接线 











© 





端子 上 的 














连续 运行 试验 


述 方法 反复 多 试 几 次 。 


2) 空 载 试 车 断 开 电源 ， 接 上 








有 压 消 失 。 如 此 反复 试验 几 次 。 
闭合 开关 SA， 按 下 起 动 按钮 SB, 后 松 开 ， 





观察 接触 器 KM 是 否 吸 合 ， 松 开 起 动 按 钮 SB 后， 观察 接触 器 KM 
能 否 保 持 吸 合 状 态 ， 用 万 用 表 测 
压 ， 然 后 按 下 停止 按钮 SB, ， 观 察 接 


i 


是 


XT 端子 板 上 有 无 三 相 额 定 电 
触 器 KM 能 否 立 即 释 放 。 照 上 





EE 




















动机 M， 合 上 





电源 开关 QS， 




















重新 通 








行 试 车 。 
机 的 空 载 电流 是 否 合格 ， 








试车 ， 先 断 开 SA 空 载 点 动 试 车 ， 然 后 : 





于 闭合 SA， 连 续 运 




















试车 时 用 钳 





玫 表 卡 住 
注 























弧 ， 

















重新 检 : 














3) 


备 ， 再 合 上 QS， 重复 上 述 检查 ， 并 用 钳 形 表 卡 住 电 动机 三 
中 的 一 根 ， 监 测 
电流 ， 看 三 相 电 流 是 否 平衡 、 是 否 超过 额定 值 。 带 负载 运行 一 段 时 
间 后 ， 检 查 














查 
电动 机 绕组 有 无 断 线 等 。 
空 载 试 车 正常 后 ， 断 开 QS， 带 上 外 部 机 械 设 

















有 源 电 压 是 否 过 低 、 





带 负载 试车 














有 动机 的 起 动 




















动机 温 升 是 否 过 





意 观 察 接触 器 有 无 
电动 机 有 无 振动 、 转 速 是 否 异 常 等 。 如 有 异常 ， 应 立即 停车 ， 


Er 
I 。 


电动 机 三 根 引 线 中 的 一 根 ， 测 量 电动 


虹 声 、 触 点 有 无 燃 




















接线 有 无 松 脱 、 接 点 有 无 接触 不 良 、 


民 引 线 
电流 ;， 起动 后 用 钳 形 表 分 别 测量 三 相 


























一 切 正常 后 即 可 投入 正式 运行 。 


三 、 用 行程 开关 作 自 动 停机 的 可 逆 运 行 电路 调试 





定点 ， 但 它 
才能 反 向 起 动 ， 因 此 这 是 一 种 带 有 半自动 性 
合 上 低压 断路 器 QFE， 按 下 正 向 起 动 按 钮 SB,， 
SB; 常 开 触 点 (3 一 5) 闭合 ， 接 触 器 KM 得 
F ， 切 断 KM ,控制 线路 ， 实 现 闭锁 。 紧 接着 KM, 自 锁 


【工作 原理 】 


(11 一 13) 断 玫 
触 点 (3 一 5) 和 主 触 点 同时 闭合 ， 


图 5-16 所 示 为 用 行程 开关 作 自 
路 利用 行程 开关 的 限 位 作用 ， 使 生产 设备 每 次 起 动 后 自 
不 能 使 生产 设备 自动 反 向 起 动 ， 需 按 下 反 向 起 动 按钮 ， 

















动 停机 的 可 逆 运 行 电路 ， 该 电 
动 停止 在 预 























质 的 控制 电路 。 














有 吸 合 ，KM 互 锁 触 点 




















1 活动 的 机 械 





电动 机 正 向 起 动 ， 

















带动 撞 块 治 工作 台 一 起 向 左 移动 ， 当 行 至 左 侧 规定 位 置 时 ， 撞 块 A 


而 
向 控制 








撞 行 程 开 关 SQ ， 使 SQ 的 




















常 团 触 点 (7 一 9) 断 开 ， 从 而 切断 正 











回路 ， 接 触 器 KM 1 断 





有 释放 ，KM 1 自 锁 触 点 (3 一 5) 和 主 
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o |o 
olo 
o 0o 
o o 
S 
QI sQ, 
节 和 
1 
SB 
2 E- 
3 
SB， SB3 
E- KM EE KM, 
11 
3 KM 
KMD 
Lt 
7 SQ。， 
SQI 
9 1s 
KM 
KMD 








正 向 控制 电路 反 向 控制 电路 
图 5-16 ”用 行程 开关 作 自 动 停机 的 可 道 运行 电路 


触 点 断 开 ， 电 动机 断 电 停 机 ， 同 时 KM, 互 锁 触 点 (11 一 13) 闭合 ， 
为 反 向 起 动 创造 了 条 件 。 电 动机 停机 后 ， 即 使 再 按 下 SB,， 接 触 器 
KM 的 线圈 也 不 可 能 得 电 ， 所 以 保证 了 活动 的 机 械 不 会 超过 SQ1 所 
在 位 置 。 

按 下 反 向 起 动 按钮 SB;，SB; 常 开 触 点 (3 一 11) 闭合 ,接触 
器 KM;s, 得 电 吸 合 ，KM; 互 锁 触 点 (5 一 7) 断 开 ,切断 KM 控制 
线路 ， 实 现 闭 锁 。KM ;, 自 锁 触 点 (3 一 11) 和 主 触 点 同时 闭合 ， 
电动 机 反 向 起 动 ， 由 活动 的 机 械 带 动 撞 块 沿 工作 台 一 起 向 右 移动 ， 
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当 行 至 右 侧 预定 位 置 时 ， 撞 块 B 碰撞 行程 开关 SQ,， 使 SQ, 的 常 闭 
出 点 〈13 一 15) 断 开 ， 从 而 切断 反 向 控制 回路 ， 接 触 器 KM， 断 
释放 ，KM; 自 锁 触 点 (3 一 11) 和 主 触 点 断 开 ,电动 机 断 电 停 
机 ， 同 时 KM;, 互 锁 触 点 (5 一 7) 闭合 ， 为 下 次 的 正 向 起 动 创造 
了 条 件 。 

【 调试 方法 及 调试 技巧 】 

(1) 检查 接线 

对 照 图 5-17 检查 线 号 和 接线 端子 的 接触 情况 , 重点 检查 接 在 
KM,;、KM;s 主 触 点 的 进 线 和 出 线 ， 控 制 电路 中 KM,、KM ;连锁 触 
点 ，SQ;、SQ, 行 程 开 关 触 点 的 连 线 是 否 正确 。 
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XT 


















电源 进 线 


穿 聚 氨 乙 烯 软 管 
25mm? I\3~/ 9 UV 9 
W * 
/A/ YY sd 
穿 金属 管 220mmXlmm 


图 5-17 自动 往返 运行 控制 电路 接线 图 
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常用 机 床 电气 检修 一 点 


通 











将 万 





检 : 














的 
的 




















电 需 除 两 个 交流 接触 器 外 都 是 公 
已 源 侧 (入 线 端 并 联 在 主 回路 


日 表 置 于 RX1 档 ， 调 零 后 作 如 下 检查 : 
查 主 电路 ”因为 正 反 转 控 制 的 是 同一 台电 动机 ， 所 以 主 电路 











用 的 ， 





E 反 转 的 两 个 交流 接触 器 























端 ) 换 了 相 ， 这 是 检查 的 重点 。 


@ 取 下 熔断 器 FU 内 装 熔 体 ， 断 玫 
用 万 用 表 测 量 开 关 QF 下 端子 Ui 一 Vn、 
电阻 ， 正 常 时 表 针 应 指向 “so”; 分 别 按压 
RR， 使 KM 或 KM; 触 点 闭合 ， 重 复 上 述 测 
相 绕 组 的 阻 值 ， 同 时 按压 KM;、KM; 触 点 














力 


-本 





源 Li、 
阻 为 4%02 


@ 检查 起 、 停 控制 及 自 锁 环 节 
控制 回路 电阻 是 接触 器 KM 或 KM 线圈 的 


P， 但 两 个 边 相 在 负载 侧 〈 出 线 














F 主 电路 与 控制 
Vu 


分 另 








电路 的 联系 ， 
一 Wh、Un 一 Wi 间 的 
接触 器 KM 、KM, 触 点 
量 ， 测 得 的 是 电动 机 三 
由 于 正 、 反 转 时 电 




















时 


架 ， 








站 | 


互 


Ls 经 KM 与 KM; 主 触 点 后 调 相 ， 所 以 测量 Un 一 Wi 间 的 电 





| 按 下 SB,、SB,， 测 量 
电阻 (都 应 在 几 百 

















欧 )， 和 否则 表明 控制 回路 有 开路 故障 ;同时 按 下 SB,、SB;， 由 于 


两 控 





串 





回路 并 联 ， 测 得 的 电阻 减 小 (KM i、 


KM ,线圈 并 联 电阻 


减 小 ); 在 按 下 起 动 按 钮 SB,、SB, 的 同时 ， 按 下 停止 按钮 SB，， 


测 得 控制 回路 由 “ 通 ” 而 断 ， 和 否则 应 检查 按钮 SB17 


是 否 接 反 。 








页 端 控制 接线 


G@) 检查 互 锁 环 节 ” 先 检查 接触 器 KM 的 互 锁 触 点 ， 即 按 下 正 


向 起 动 按 钮 SB; (或 KM 
再 按 下 KM; 触 点 架 ， 万 月 

















触 点 架 ) ， 
昌 表 由 一 定 值 变 为 








用 万 用 表 测 量 1 


2 之 间 电 阻 后 ， 
“oo”， 表 明 KM; 互 锁 触 














点 接线 正确 ,和 否则， 应 检查 KM:, 互 锁 触 点 上 、 下 端子 是 否 接 反 。 





同 法 检查 接触 器 KM ;的 互 锁 触 点 。 
@ 检查 行程 控制 环节 ” 先 检 查 行程 开关 SQ 的 正 向 限 位 作用 ， 


即 按 下 了 





间 后 ， 再 按 下 行 


程 和 


E 向 起 动 按钮 SBB; (或 KM 和 触 点 架 )， 用 万 














日 表 测 量 1 一 2 之 














F 关 SQ 的 滚轮 ， 寿 万 


日 表 由 一 定 值 变 为 “oo”， 


则 表明 SQ1 触 点 接线 正确 ， 否则， 应 检查 SQ1 触 点 是 否 接 在 常 开 触 


点 。 同 法 检查 行 
周 整定 值 
电动 机 频繁 可 逆 运 行 ， 热 继 
电流 的 1.1 一 1.2 倍 。 


(2) 3 


1 
机 额定 












































程 和 








F 关 SQ: 的 反 向 限 位 作 月 


日 。 

















有 器 的 定 值 电 流 应 调整 为 电动 
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(3) 通电 试车 

1) 空 操作 试验 

@ 拆 开 XT 端子 板 到 电动 机 接线 ， 合 上 低压 断路 器 QF。 

@ 按 下 正 向 按钮 SB, 后 松 开 ， 能 听 到 接触 器 KM, 有 和 较 响 吸 合 
声 ， 测 量 XT 端子 板 U、V、W 上 有 三 相交 流 电源 输出 ; 然后 用 干 
木 棒 按 下 SQ ,的 滚轮 ， 接 触 器 KM 应 立即 释放 ，XT 端子 板 上 U、 
V、W 接线 端子 上 的 电压 消失 。 同 法 检查 反 向 接触 器 的 吸 合 情 况 及 
SQ; 对 KM; 的 控制 作用 。 

2) 带 人 负载 试 车 

检查 正 向 运行 及 限 位 作用 。 断 开 QF， 接 上 电动 机 ， 再 合 上 
QF， 按 下 SB, 的 同时 ， 还 应 按 住 停 止 按钮 SB; ， 以 保证 万 一 出 现 
故障 可 立即 按 下 停止 按钮 SB; 停 机 ， 防 止 扩大 事故 。 正 常 时 ， 电 
动机 如 果 正 向 〈 朝 SQ; 方 向) 起 动 ， 说 明 线 路 正确 ， 否 则 应 立即 
停机 ， 调 换 开 关 QF 或 XT 接线 端子 上 三 相 电 源 的 任意 两 相 ， 重 
新 试车 。 当 电动 机 正 向 运行 到 规定 位 置 附近 时 ， 应 注意 观察 档 
块 与 行程 开关 SQ ,滚轮 的 相对 位 置 ， 当 档 块 碰撞 SQ ,的 滚轮 后 ， 
电动 机 应 立即 停机 。 和 否则 应 停机 后 调整 运动 部 件 上 档 块 与 行程 
开关 SQ, 的 相对 位 置 ， 以 便 档 块 能 可 靠 地 碰 到 行程 开关 上 的 滚 
轮 并 使 其 触 点 分 断 。 

停机 后 ， 同 法 检查 反 向 运行 及 限 位 作用 。 反 复试 验 几 次 ， 观 察 
反 向 运行 和 限 位 控制 是 否 可 靠 。 


四 、QX4 系列 磁力 起 动 器 控制 Y/ 人 入 减 压 起 动 电 路 调试 



























































































































































图 5-18 所 示 为 QX4 系列 磁力 起 动 器 控制 Y/ 信 减 压 起 动 电路 ， 
站 /全 定子 绕组 的 接线 方法 如 图 3-30 所 示 。 

【工作 原理 】 合 上 低压 断路 器 ， 按 下 起 动 按钮 SB,， 接 触 器 
KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， 同 时 ， 接 触 器 KM ,通过 KM: 常 团 触 点 〈 互 
锁 触 点 ) 得 电 吸 合 ， 电 动机 绕组 接 成 联结 降 压 起 动 ; 与 此 同时 ， 
时 间 继 电器 KT 也 通过 KM; 常 闭 触 点 得 电 开 始 计时 。 

经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ，KT 常 闭 触 点 断 开 ,切断 了 接触 器 
KM, 的 控制 电路 ， 解 除了 电动 机 定子 绕组 的 站 联结 ; KM ,连锁 闭 点 
恢复 闭合 ，KT 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM ,得 电 吸 合 ， 定 子 绕组 由 
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“NN 


图 5-18 QX4 系列 磁力 起 动 器 控制 站 /会 减 压 起 动 电路 


站 联结 转 为 人 联结 ， 电 动机 转 为 八 形 全 压 运 行 。 KM ; 吸 合 后 ， 其 常 
闭 辅助 触 点 打开 ， 使 时 间 继电器 KT 断 电 复位 。 

【 调试 方法 及 调试 技巧 】 

(1) 检查 接线 

本 例 重 点 检查 主 电路 各 接触 器 间 的 接线 : 丫 联结 的 封装 线 、 人 
联结 的 连接 线 。 检 查 控 制 回路 的 自 锁 线 、 连 锁 线 。 检 查 时 可 按 以 下 
步骤 : 

1) 检查 Y 联 结 ”将 万 用 表 置 于 RX1 档 ， 去 掉 FU，, 按 下 KMi、 
KM; 触 点 架 ， 两 表笔 分 别 测量 QF 下 接线 端子 任 两 相间 的 电阻 ， 测 
量 值 应 为 相 绕 组 电阻 值 的 两 倍 。 否 则 表明 接线 错误 ，。 

2) 检查 八 联结 ” 按 下 KM,、KM; 触 点 架 ， 两 表笔 分 别 测量 
QF 下 接线 端子 任 两 相间 的 电阻 ， 测 量 值 约 等 于 相 绕 组 0.7 倍 ( 它 
是 将 两 相 绕 组 串联 后 再 与 第 三 相 绕 组 并 联 的 电阻 值 )。 

(2) 调整 定 值 

1) 时 间 继 电器 的 调整 ”时 间 继 电器 一 般 应 在 起 动 电流 降 至 接 
近 和 额定 电流 时 或 转速 达到 额定 转速 的 80% 以 上 时 动作 ,不 宜 过 长 或 
过 短 。 在 QX4 型 丫 /人 起 动 器 中 ， 时 间 继 电器 的 动作 时 间 上 (s) 可 
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按 表 5-1 所 列 来 调整 ， 也 可 根据 电动 机 容量 P、(kW) 按 下 式 估算 : 
t= 二 2 VP 二 4 
表 5-1 QX4 型 Y/ 人 起 动 器 时 间 继 电器 的 调整 



































关中 | 所 控 电 动机 | 额定 电压 | 额定 电流 | 热 元 件 整定 | 延 时 时 间 
加 ” | 的 功率 /kW /V /A 电流 /A /s 

13 500 26 1 1 
QX4 一 14 

I 380 3 19 3 

22 500 42.5 25 8 
A 一 

0 380 58 34 7 

40 500 77 5 20 
GOAL 

5 380 105 人 24 
Xd =—=75 2 380 La2 85 30 
QX4—125 125 380 260 100~160 14~60 


是 串 
线 中 


而 丫 /全 联结 的 电动 机 ， 相 电流 为 线 
































通过 此 表 我 们 也 可 以 看 出 ，380V 三 相 异 步 电 动机 的 额定 电流 
TAN 等 于 其 功率 (kW) 数 的 2 倍 。 即 I 二 2P、 






































2) 热 继电器 的 调整 ”在 QX4 型 丫 /人 联结 起 动 器 中 ， 热 继电器 
联 在 一 相 绕 组 中 的 与 一 般 电 动机 将 热 继电器 接 在 每 一 条 电源 





























有 所 不 同 )， 所 以 热 继 电器 的 整定 电流 应 为 电动 机 的 相 电 流 ， 



























































电流 的 1/V3， 线 电流 一 般 等 于 








额定 功率 Px (kW) 数值 的 2 倍 。 所 以 热 元 件 的 电流 工 (A) 可 按 下 
式 计 算 : 


参考 


路 器 QF， 按 下 SB,， 这 时 KM,、KM, 吸 合 











I=Iy/Y3=2Pv/VY3XT1. 16Pw 


(3) 试车 


1) 空 操作 试验 “从 接线 端子 上 (未 画 其 接线 图 ， 接 线 端 子 可 


图 5-17 所 示 的 XT) 拆 下 到 




















电动 机 接线 村 





的 接线 ， 合 上 低压 断 

















自 保 持 ， 经 过 一 段 时 


间 后 ，KM; 失 电 释 放 (KM 1 仍 吸 合 );，KM; 吸 合 。 按 下 SB,， 接 触 


器 均 


释放 。 反 复试 验 几 次 以 检查 

















路 动作 是 否 可 靠 。 


2) 空 载 试车 ” 断 开 断路 器 QE， 恢复 接线 后 重新 合 上 ， 按 下 


。226 . 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 

















SB,，KM,;、KM, 同 时 吸 合 ， 电 动机 起 动 ， 待 电动 机 接近 额定 转速 
时 ，KT 动 作 ，KM :释放 ，KM ; 吸 合 ,， 观察 电动 机 的 转向 。 按 下 














SB, ， 接 触 器 KM、KM: 上 断 电 释 放 ， 电 动机 停机 。 
注 : 如 电动 机 反 转 ， 应 改变 进 线 电 源 相 序 (电源 



































的 总 相 序 )， 


不 宜 在 电动 机 接线 盒 内 倒 头 ， 和 否则 有 可 能 倒 乱 ， 将 定子 绕组 的 一 相 


短 接 而 烧 坏 电动 机 。 

















3) 带 负 载 试 车 “ 带 上 负载 重新 试车 ， 注 意 电动 机 电流 的 变化 














及 运转 情况 。 超 过 正常 起 动 时 间 电 流 表 不 返回 ， 或 发 现 电动 机 低速 

















和 运转， 应 立即 断 开 电源 ， 查 明 原 因 。 





五 、 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 调试 








图 5-19 所 示 为 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 ， 此 
产品 ， 其 型 号 为 XJ01。 


< 
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xx 串 





























电路 有 系列 






























































图 5-19 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 














【工作 原理 】 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 得 电 
吸 合 ，KM 1 常 开 辅助 触 点 闭合 自 锁 ，KMi 主 触 点 闭合 ， 
闫 自 夸 变压器 TA 降 夺 起动; 与 此 同时 ， 时 间 继 电器 KT 得 电 ， 经 
过 一 段 的 整定 时 间 后 ，KT 延 时 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 得 
甩 吸 合 且 自 锁 ， KA 常 闭 触 点 断 开 ， 接触 器 KM1 断 电 ， 









































CD 


动机 串 





自 耦 变 压 
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器 脱离 电源 ，KA 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM ,得 电 吸 合 ， 电 动机 


















































进入 全 压 运行 。 此 时 热 继电器 才 接 入 主 回路 ， 以 防止 起 动 时 间 过 
长 误 动 。 

图 中 有 三 个 信号 灯 H;、H;、H; 分 别 作 电源 、 起 动 、 运 行 指 
示 。 接 通电 源 ，H, 亮 ; 起 动 时 ，KM 1 常 开 触 点 闭合 ，H; 点 之 ; 运 
行 时 ，KM; 常 开 触 点 闭合 ，H; 点 亮 ， 而 KA 常 闭 点 断 开 ，H,、H， 
熄灭 。 


【 调试 方法 及 调试 技巧 】 

(1) 检查 接线 ”本 例 重点 检查 热 继 电器 、 自 厢 变 压 右 的 接线 ， 
热 继电器 的 入 线 端 与 接触 器 KM, 的 出 线 端 相 接 ， 热 继电器 的 出 线 
端 与 自 耦 变压器 的 出 线 端 相连 。 另 外 检查 自 耦 变压器 的 输入 、 输 出 
相 序 不 能 接 错 。 

(2) 调整 定 值 

调节 热 继 电器 的 定 值 旋 钮 ， 使 其 保护 动作 电流 与 电动 机 额定 电 

















































































































流 一 致 。 
自 耦 变压器 抽 头 在 60%UN 时 ， 起 动 时 间 〈s) 可 按 下 式 整 定 : 
t 二 8 十 Pv/8 
自 耦 变压器 抽 头 在 80%UN 时 ， 起 动 时 间 (s) 可 按 下 式 整 定 : 
t=6 Pxy/15 
式 中 PN 有 动机 的 额定 功率 (kW)。 
(3) 试车 


1) 空 操 作 试 验 ” 从 接线 端子 上 (未 画 其 接线 图 ， 接 线 端 子 参 
见 图 5-17 中 的 XT) 拆 下 到 电动 机 接线 柱 的 接线 ， 合 上 低压 断路 器 
QF， 这 时 HH 亮 ， 按 下 SB,， 接 触 器 KM, 和 时 间 继 电器 KT 同时 吸 
合 ， 了 于, 亮 ,测量 接线 端子 上 的 电压 ， 为 经 自 耦 变压器 TA 降 压 后 的 
电压 值 。 

经 过 一 段 时 间 后 ，KM, 吸 合 ，H; 亮 。 测 量 接线 端子 上 的 电压 ， 
为 3X380V 交流 电源 。 按 下 SB, ， 接 触 器 均 释 放 。 反 复试 验 几 次 以 
检查 各 动作 元 件 动作 是 否 可 靠 。 

2) 带 负 载 试 车 ” 断 开 断 路 器 QF， 人 恢复 接线 后 重新 合 上 ， 按 
下 SB,，KM, 吸 合 ，TA 通电 ,电动 机 起 动 ， 待 电动 机 接近 和 额定 转 
速 时 ，KT 常 开 触 点 闭合 ，KM 1 释放 ，TA 断 电 ,同时 KM , 吸 合 ， 
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电动 机 全 压 和 运行 。 如 果 起 动 过 程 或 过 慢 ， 可 调整 自 耦 变压器 的 抽 
头 ， 使 电动 机 平稳 起 动 。 如 果 有 有 蜡 常 ， 应 立即 停车 检查 后 ， 才 能 
投入 运行 。 

设备 出 三 时， 一 般 自 耦 变压器 的 抽 头 在 60% 上 (用 于 轻 载 起 
动 );， 如 重 载 起 动 ， 应 改 接 在 80% 的 抽 头 上 。 

试车 时 应 注意 : 

QO 自 耦 变压器 设计 为 短 时 工作 制 ， 因 此 起 动 器 一 次 或 连续 几 
次 起 动 时 间 之 和 一 般 不 得 大 于 表 5-2 中 规定 的 最 长 起 动 时 间 ， 但 起 
动 带 起 动 时 间 的 总 和 小 于 自 夸 变压器 允许 起 动 时 间 时 ,冷却 间隔 的 
时 间 可 适当 缩短 。 比 如 ，XJo 型 起 动 器 控制 75kW 电动 机 时 ， 如 果 
起 动 时 间 为 60s， 则 可 连续 起 动 两 次 ， 第 三 次 起 动 必须 等 4h 以 后 ， 
如 果 一 次 起 动 时 间 在 60 一 120s， 第 二 次 起 动 应 等 3 一 4h 以 后 。 

吧 不 同 厂 家 的 自 耦 变压器 ， 在 起 动 时 间 、 起 动 次 数 及 两 次 起 
动 的 间隔 时 间 要 求 上 可 能 不 同 ， 操 作 前 ， 应 按 厂 家 说 明 书 的 要 求 进 
行 控制 。 



















































































表 5-2 自 耦 变压器 的 容量 及 允许 起 动 时 间 

















型 号 控制 电动 机 功率 (kW) 最 长 起 动 时 间 (s) 
10~14 30 
QJs 17 一 30 40 
40~75 60 
XJiol 14~300 120 








@ 试 机 时 ， 如 电动 机 转动 方向 不 对 ， 切 不 可 调换 按 图 5-20a 所 
示 的 方法 调换 接触 器 的 进 线 端 或 出 线 端 接线 的 相 序 来 改变 电动 机 转 
向 ， 也 不 可 按 图 5-21a 所 示 的 方法 调换 热 继 电器 的 进 线 端 或 出 线 端 
的 相 序 来 改变 电动 机 的 转向 。 否 则 由 于 起 动 与 全 压 运 行 的 电源 相 序 
不 同 ， 电 动机 由 反 转 转 到 正 转 ， 电 动机 大 轴 上 将 承受 方向 相反 的 两 
个 力矩 的 作用 ， 引 起 大 电流 冲击 及 发 热 ， 影 响 电动 机 及 机 械 设备 的 
使 用 寿命 。 应 尽量 改变 进 线 电 源 QF 的 出 线 端 ， 也 可 改变 电动 机 的 
接线 端 U、V、W 相 序 。 也 就 是 说 最 好 倒 起 动 与 全 压 运 行 的 公共 线 
路 ， 因 为 这 样 简单 而 不 会 出 错 。 
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图 5-20 自 耦 变压器 减 压 起 动 改 变相 序 方法 一 
a) 错误 接线 b) 正确 接线 
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21 自 耦 变压器 减 压 起 动 改 变相 序 方法 二 


a) 错误 接线 





) 正确 接线 
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六 、 半 波 整 流 能 耗 制 动 控制 电路 调试 
如 图 5-22 所 示 为 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电 


Le 
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起 动 电路 制 动 电路 








图 5-22 半 波 整流 能 耗 制 动 控 制 电路 


【工作 原理 】 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB,， 接 触 器 KM 1 吸 
合 ，KM, 自 锁 触 点 和 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 同 时 时 间 
继电器 KT 线圈 得 电 ，KT 延 时 断 开 触 点 闭合 〈 闭 合 不 延 时 )， 但 由 
于 KM 互 锁 触 点 断 开 ， 接触 器 KM; 不 会 得 电 吸 合 。 

停车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 和 时 间 继 电器 KT 同 
时 断 电 释放 ，KMi 主 触 点 断 开 ,电动 机 断 电 后 惯性 运转 ，KM 连锁 
触 点 恢复 闭合 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ， 电 源 从 相 线 L, 一 KM , 主 触 
点 一 电动 机 绕组 一 限 流 电阻 R -整流 二 极 管 VD， 最 后 回 到 零 线 N， 
由 于 定子 绕组 中 通信 人 直流电， 对 惯性 运转 的 转子 产生 制 动 作用 ， 使 
电动 机 迅速 制 动 停机 。 

【 调试 方法 及 调试 技巧 】 

(1) 检查 接线 

1) 主 电路 的 检查 ” 先 检 查 起 动 电路 。 取 下 熔断 器 FU 的 熔 体 ， 
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断 开 主 电 路 与 控制 

















电路 的 联系 。 将 万 用 表 置 于 RX1 档 的 位 置 ， 断 开 





QF， 把 两 表笔 分 别 接 QF 下 端的 员 与 V 处 ， 应 显示 无 穷 大 ， 按 下 
KM 的 触 点 架 后 ， 应 显示 电动 机 两 相 绕 组 的 电阻 值 ， 松 开 KM 的 触 


后 力 吕 
点 架 ， 
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万 用 表 踢 示 由 “ 通 ” 而 断 。 同 法 分 别 测量 其 他 Un 一 Wu 和 








Wi 的 电阻 都 应 与 Ui 一 Vii 间 的 电阻 基本 相同 。 








接 下 来 检查 


电路 中 的 制 动 回路 





。 将 万 用 表 置 于 RX 1k 档 的 位 


置 ， 将 黑 表 笔 接 在 QF 下 端 Wu 处 ， 红 表笔 接 到 中 性 线 N 端 ， 按压 


KM, 
电阻 RR 之 和 ， 将 两 个 表笔 调换 位 置 测量 ,测量 的 是 VD 的 反 向 电 

















阻 ， 











万 用 表 置 于 RX1 档 的 位 置 ， 把 两 表笔 分 别 接 FU 的 1、2 端 ， 应 
穷 大 ， 按 下 SB, 或 KM 和 触 点 架 〈 参 图 1-68)， 万 用 表 应 显示 接 
触 器 KM 线圈 和 KT 线圈 并 联 的 电阻 值 ， 此 时 再 按 下 SB 或 KM;, 触 





示 无 


EH 
点 架 


按 下 


济 一 


图 5- 





触 点 架 ， 这 上 








测量 的 是 整流 二 极 





阻 值 显示 为 无 穷 大 。 
2) 控制 电路 的 检查 ” 先 检 查 接 触 器 KM 所 在 的 起 动 电路 。 将 



































管 VD 的 正 向 电阻 和 制 动 限 流 

































































， 起 动 电路 断 开 ， 万 用 表 又 显示 为 “co” (无 穷 大 ) 。 

接 下 来 检查 控制 电路 中 接触 器 KM; 所 在 制 动 回路 。 将 KT 延 时 
时 间 调 到 2s 左右 ， 把 两 表笔 分 别 接 FU 的 1、2 端 ， 应 显示 “ce”， 
KT 电磁 机 构 的 衡 铁 ，KT 和 触 点 立即 闭合 ， 万 用 表 显 示 由 ce 一 
0， 经 过 2s 后 ， 当 开工 延 时 断 开 触 点 动作 时 ， 万 用 表 显 示 由 0 一 co 。 
(2) 调整 定 值 























































































































调节 热 继 电 需 的 定 值 旋钮 ， 使 其 保护 动作 电流 与 电动 机 额定 电 











致 





(3) 试车 











制 动 时 间 一 般 整 定 为 2s。 














1) 空 操作 试验 ”从 接线 端子 上 (未 画 其 接线 图 ， 接 线 端 子 参 见 





17 中 的 XT) 








拆 下 至 电动 机 接线 村 











的 接线 ， 合 上 低压 断路 器 QF， 





按 下 起 动 按 钮 SB,， 检 查 接 触 器 KM, 和 时 间 继 电器 KT 是 否 吸 合 ， 
KT 触 点 是 否 闭合 ， 然 后 按 下 停止 按钮 SB, ， 观 察 KM, 、KT 是 否 释 
放 ， 接 触 器 玉 M:，* 是 否 能 吸 合 后 又 延 时 〈 经 过 2s 的 制 动 时 间 〉 释放 。 

2) 带 负载 试车 ” 断 开 断 路 器 QFE， 恢 复 接线 后 重新 合 上 ， 按 下 


SB, ， 观 察 


机 应 























在 2s 内 制 动 


停机 。 











电动 机 的 起 动情 况 ， 运 转 一 段 时 间 后 ， 按 下 SB,， 电动 
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七 、 反 接 制 动 控 制 电路 调试 





如 图 5-23 所 示 为 反 接 制 动 控制 电路 。 
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起 动 电路 
图 5-23 反 接 制 动 控制 电路 


























制 动 电路 制 动 时 间 控 制 





【工作 原理 】 起 动 : 合 上 低压 断路 带 ， 按 下 起 动 按钮 SB，,， 














接触 器 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， 三 相 
有 动机 起 动 运 行 。 





























惯性 停机 。 











电源 按 Li 所 L, 、 








L; 接 入 电动 机 ， 











惯性 停机 : 轻 轻 按 下 SB; ，SB1 常 闭 触 点 断 开 ,接触 器 M1 断 
有 释放 ,但 SB, 常 开 触 点 不 财 合 ， 制 动 接 触 器 KM, 不 通电 ， 电 动机 








反 接 制 动 : 重新 起 动 电 动机 后 ， 将 SB, 按 到 底 ，SB, 常 闭 触 点 
断 开 ,接触 器 KM 断 电 释 放 ， 同 时 SB, 常 开 触 点 闭合 ， 制 动 接触 器 



































KM，。 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 得 














L;、 L;,、 Li 接 入 电动 机 ， 电动 机 产生 一 个 反 向 
转 矩 ， 人 迫使 电动 机 转速 迅速 下 降 。 经 过 整定 的 时 









































有 E 吸 合 ， 三 相 电 源 经 电阻 R 按 

















电磁 转 和 矩 ， 即 制 动 











间 后 ，KT 延 时 动 
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断 ( 常 闭 ) 触 点 打开 ， 反 接 制 动 结束 ， 电 动机 停 转 。 

【 调试 方法 及 调试 技巧 】 

(1) 检查 接线 

本 例 重 点 检查 接触 器 KM,、KM, 主 触 点 上 、 下 接线 端的 相 序 ， 
检查 KM, 主 触 点 与 接线 端子 、 限 流 电阻 尺 之 间 的 连 线 (KM, 主 触 
点 通过 端子 板 与 电阻 箱 内 的 电阻 R 相连 )， 防 止 相间 短路 。 

1) 检查 起 动 线路 时 ， 去 掉 FU;， 可 按 下 KM, 触 点 架 ， 分 别 测 
量 QS 下 接线 端 之 间 的 电阻 ， 电 阻 很 小 但 不 为 零 ; 松 开 KM 触 点 
架 ， 电 阻 值 由 很 小 转 为 无 穷 大 。 

2) 检查 反 接 制 动 线路 时 ， 按 下 再 松 开 KM; 触 点 架 ， 
测量 。 

3) 检查 制 动 电阻 : 检查 制 动 电阻 是 否 与 设计 值 相符 合 。 

(2) 调整 定 值 

调节 热 继电器 的 定 值 旋钮 ， 使 其 保护 动作 电流 与 电动 机 额定 电 
流 一 致 。 

制 动 时 间 一 般 整 定 为 1 一 2s。 

(3) 试车 

1) 空 操 作 试验 ”从 接线 端子 上 (未 画 其 接线 图 ， 接 线 端 子 参 
图 5-17 中 的 XT) 拆 下 至 电动 机 接线 柱 的 接线 ， 合 上 低压 开关 QS， 
按 下 起 动 按钮 SB, ， 检 查 接触 器 KM, 是 否 吸 合 ; 然后 轻 按 停止 按钮 
SB ， 观 察 KM 是否 释 放 。 

重新 起 动 后 ,将 SB, 按 到 底 ， 观 察 KM, 和 KT 是 否 吸 合 ， 吸 合 
后 是 否 又 延 时 (经 过 1~2s 的 制 动 时 间 ) 释放 。 

2) 带 负载 试车 “ 断 开 开关 QS， 人 恢复 接线 后 重新 合 上 ， 按 下 
SB;， 观 察 电 动机 的 起 动情 况 ， 运 转 一 段 时 间 后 ， 轻 按 按 下 SB，,， 
电动 机 应 惯性 停机 。 

重新 起 动 电动 机 ， 运 转 一 段 时 间 后 ， 将 SB, 按 到 底 ， 电 动机 应 
在 1 一 2s 内 制 动 停机 。 


八 、 绕 线 转 子 异步 电动 机 转子 回路 串 电阻 起 动 电路 调试 


如 图 5-24 所 示 为 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 回路 串 电 阻 起 动 
电路 。 
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图 5-24 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 回路 串 电 阻 起 动 电路 


【工作 原理 】 按 下 起 动 按钮 SB,， 接 触 器 KM 得 电 吸 合并 自 
锁 ，KM 主 触 点 财 合 ， 三 相 电 源 接 入 电动 机 定子 绕组 ， 转 子 绕组 串 
电阻 器 Ri 、R, 、R; 起 动 。 同 时 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合 ，KA 常 开 
触 点 闭合 ， 为 接触 KM,、KM;, 和 KM ;的 吸 合 创造 了 条 件 。 起 动 之 
初 ， 由 于 转子 电流 很 大 ，KA, 、KA, 、KA;, 都 吸 合 ， 它 们 接 在 控制 
有 路 中 的 常 闭 触 点 处 于 断 开 位 置 ， 接 触 器 KM,;、KM;、KM ;不 会 
得 电 吸 合 ， 电 动机 维持 转子 绕组 的 串 电阻 起 动 。 

随 着 电动 机 转速 的 升 高 ， 转 子 电流 减 小 ， 电 流 继电器 KA 先 释 
放 ，KA, 常 闭 触 点 恢复 闭合 ， 使 接触 器 KM 得 电 吸 合 ，KM 主 触 点 
闭合 ， 把 第 一 级 起 动 电阻 尽 , 短 接 切除 ， 当 尽 , 被 切除 后 ， 转 子 电 流 
重新 有 所 增 大 ,但 随 着 转速 的 升 高 ， 转 子 电 流 又 减 小 ， 使 KA, 也 释 
放 ，KA; 常 闭 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM ,得 电 吸 合 ，KM , 主 触 点 闭合 ， 
把 第 二 级 起 动 电阻 R, 短 接 切 除 ; 待 达到 正常 转速 后 ， 把 第 三 级 起 
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动 电阻 R; 短 接 切除 ， 电 动机 起 动 结 

中 间 继 电器 KA 的 作用 是 保证 开始 起 动 时 ， 全 部 电阻 接 入 转子 
路。 起 动 电阻 有 多 种 形式 ， 多 由 生产 厂家 制造 ; 起 动 电阻 的 阻 
很 小 ， 一般 分 3 段 或 4 段 串 联 组 成 〈 先 切除 的 电阻 是 后 切除 电阻 什 
的 2 倍 ， 即 Ri 二 2R, 二 4R;)， 总 阻 值 为 零点 几 欧 至 一 欧 ， 当 然 也 可 
从 一 个 电阻 的 中 间 取 抽 头 来 实现 分 段 的 目的 。 

【 调试 方法 及 调试 技巧 】 

(1) 检查 外 观 及 接线 

1) 检查 定子 主 电 路 ”去掉 FU， 按 下 KM 和 触 点 架 ， 分 别 测 量 
QF 下 接线 端 之 间 的 电阻 ,正常 时 阻 值 较 小 ， 松 开 KM 和 触 点 架 ， 万 
用 表 显 示 由 “ 通 ” 而 断 〈 由 几 欧 转 为 无 穷 大 ) 。 

2) 检查 转子 回路 ”检查 绕 线 式 异 步 电动 机 电 刷 的 牌号 是 否 符 
合 要 求 、 压 力 是 否 合适 、 接 触 是 否 良 好 、 能 否 自由 活动 。 

3) 检查 电动 机 转子 绕组 的 三 个 首 端 是 否 经 三 个 集 电 环 、 三 根 
导线 和 接 成 星 形 的 三 相 电 阻 端 头 连接 ; 检查 三 相 电 阻 端 头 是 否 与 接 
触 右 KM,、KM,、KM; 主 触 点 的 接线 柱 相 连 ， 连 接 是 否 正确 。 

4) 控制 电路 重点 检查 KA 常 开 触 点 是 否 串 联 于 接触 器 KM i、 
KM,、KM ;线圈 的 公共 回路 ,保证 起 动 时 转子 串 全 部 电阻 起 动 。 

(2) 调整 定 值 

1) 调节 热 继 电 咒 的 定 值 旋钮 ， 使 其 保护 动作 电流 与 电动 机 额 
定 电 流 一 致 。 

2) 电流 继电器 的 调整 。KA, 、KA, 、KA; 的 吸 合 电流 一 样 ， 但 
KA 的 释放 电流 大 ，KA; 的 释放 电流 较 小 ，KA; 的 释放 电流 最 小 。 

(3) 试车 

1) 空 操作 试验 ”从 接线 端子 上 (未 画 其 接线 图 ， 接 线 端 子 参 
图 5-17 中 的 XT) 拆 下 至 电动 机 接线 柱 的 接线 ， 合 上 低压 断路 器 
QF， 按 下 起 动 按 钮 SB,， 检 查 接 触 器 KM 是 否 吸 合 ; 经 一 段 时 间 
后 ,检查 接触 器 KM,、KM,、KM ,是否 吸 合 ， 然 后 按 下 停止 按钮 
SB, ， 观 察 接触 器 KM 是 否 释 放 。 

2) 带 负 载 试 车 ” 断 开 断 路 器 QE， 恢复 接线 后 重新 合 上 ， 按 下 
SB, ， 观 察 电 动机 的 起 动情 况 ， 并 用 钳 形 表 测试 其 起 动 电流 ， 如 果 
起 动 时 ， 起 动 电流 和 起 动 速度 不 合适 ， 可 增 减 起 动 级 数 或 调整 起 动 
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Li L, L; 


QF NX-X- 

















电阻 的 阻 值 ， 或 检查 起 动 电阻 溃 接 的 位 置 有 无 错误 。 
九 、 单 绕组 双 速 电动 机 人 /2 Y 联 结 调 速 控制 电路 调试 


图 5-25 所 示 为 单 绕组 双 速 电动 机 全 /2 丫 联结 手动 控制 电路 。 

































































HL， 














/| fl 
运行 低速 起 动 | 高 速 运行 

















图 5-25 单 绕组 双 速 电动 机 人 入/2 站 联结 手动 控制 电路 


【工作 原理 】 











按 下 起 动 按钮 SB, ，SB; 的 常 团 触 点 (3 一 13) 断 开 ， 使 接触 器 








KM,、KM ;不 会 得 














有 吸 合 ; SB; 的 常 开 触 点 (3 一 5〉 闭合 ， 接 触 器 


KM 得 电 吸 合并 自 锁 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 电 动机 三 相 绕 组 接 成 作 联 
结 低速 起 动 。 同 时 ，KM 1 常 开 触 点 (1 一 21) 闭合 ， 低 速 指示 灯 











i 
HL, 点 完 。 





如 需 转 为 高 速 运行 ， 按 下 高 速 起 动 按钮 SB;，SB; 的 常 闭 触 点 


(5 一 7) 断 开 ， 使 接触 器 KM ,上 断 
SB; 的 常 开 触 点 (13 一 17) 闭合 ， 接 触 器 KM，、 


























有 释放 ， 解 除了 电动 机 的 人 联结; 
KM ;得 电 吸 合 ， 


KM,、KM; 主 触 点 闭合 ， 电 动机 三 相 绕 组 2 丫 联 结 ， 电 动机 转 为 高 











第 五 章 ”电动 机 控制 电路 的 安装 和 调试 237 。 














速 运行 。 同 时 高 速 运行 灯 HL; 点 党 ,低速 运行 灯 HL 熄灭 。 
【调试 方法 及 调试 技巧 】 


(1) 检查 接线 








按照 电路 原理 图 和 接线 图 从 电源 端 开始 
接 、 错 接 现 象 。 本 例 重点 检查 接 









































触 器 KM  、 


， 逐 段 检 查 接 线 有 无 漏 
KM, 主 触 点 引出 线 的 


相 序 ， 防 止 坛 机 时 高 、 低 速 转向 不 一 致 。 此 外 还 应 检查 定子 绕组 的 
外 部 接 法 是 否 按照 铭牌 上 的 规定 接 法 接线 。 




















测量 。 


(2) 试车 


测量 绕组 的 直流 电阻 时 ， 应 在 各 种 不 同 极 数 的 接线 方法 下 分 别 


1) 空 载 试验 空 载 试验 应 在 各 种 极 数 下 逐一 进行 。 为 了 防止 














有 动机 低速 转动 方向 是 否 正 硬 


高 速 、 低 速 转动 方向 不 一 致 损坏 电动 机 ， 
修 后 ， 应 先 检查 高 速 转动 方向 是 否 正 确 ， 待 





























切换 。 


角 ， 以 后 再 起 动 

















电动 机 在 第 一 次 送 电 或 检 























电动 机 停 转 后 ， 再 检查 























时 ， 便 可 由 低速 向 高 速 








QD 合 上 断路 器 QFE， 按 下 高 速 按钮 SB, ， 观 察 指示 灯 HL ;是 否 
点 亮 ， 接 触 器 KM，。、KM ;是 否 吸 合 。 检 查 与 KM ,线圈 串联 的 


KM,、KM, 互 锁 触 点 是 否 断 开 ， 记 录 


止 按 钮 SB; ， 使 电动 机 停机 。 




















有 动机 的 转向 。 然 后 ， 按 下 停 


@ 按 下 低速 起 动 按钮 SB, ， 检 查 指示 灯 HL 是 否 点 亮 ， 接触 絮 
KM 是 否 吸 合 ，KM 互 锁 触 点 是 否 断 开 ， 记录 电动 机 的 低速 转向 。 
运行 一 段 时 间 后 使 电动 机 停机 。 


G@) 高 速 、 低 速 转动 方向 均 正 胡 





2) 带 负 载 试 车 带 上 负 


























如 图 5-26 所 示 为 串 励 直 























用 开关 SA; 来 控制 电动 机 的 可 逆 运 行 ， 用 天 






































后 ， 做 低 、 高 速 间 的 切换 试验 。 


载重 新 试车 〈 此 时 一 般 从 低速 向 高 速 
切换 ) ， 注 意 观 察 电动 机 电流 的 变化 及 运转 情况 ， 观 察 各 电 咒 元 件 
动作 是 和 否 灵 活 ， 噪 声 是 否 过 大 。 若 有 蜡 常 ， 应 立即 停机 检查 。 


十 、 串 励 直流 电动 机 可 逆 运 行 三 速 电路 调试 
































流 电动 机 可 道 运行 三 速 电路 ， 我 们 党 
见 的 电瓶 车 就 是 采用 的 这 种 电路 ， 图 中 黑 点 表 开 关 接 通 。 该 电路 利 








速度 ， 用 脚 踏 开 关 SA, 作 起 停 控制 。 





























F 关 SA, 来 选择 其 正 反 转 





常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





扳 到 正 转 位 置 ， 





图 5-26 串 


【工作 原理 】 












































控制 电路 
励 直 流 电动 机 可 逆 运 行 三 速 电路 
























































正 转 低 速 控制 。 合 上 电源 开关 QS， 将 开关 SA， 














把 速度 档 位 开关 SA, 从 停 位 转 到 低速 档 ， 然 后 用 

















脚 踩 住 脚 踏 开关 SA,， 接触 器 KM 得 电 吸 合 ，KM 主 触 点 闭合 
瓶 车 低速 运行 。 
如 需 正 转 中 速 工作 ， 上 5 


这 时 接触 器 KM, 也 得 
速 运 行 。 


中 





接触 器 KM,、KM,、 
2D， 、 














只 需 把 档 位 开关 SA;, 从 低速 转 到 中 速 档 ， 





























电 吸 合 ， KM; 主 触 点 将 电阻 民 短 接 ， 电瓶 车 











若 需 正 转 高 速 工作 ， 把 档 位 开关 SA, 从 中 速 转 到 高 速 档 ， 这 时 














KM 全 部 得 电 吸 合 ，KM ,把 第 二 套 励磁 绕组 























2D; 短 接 ， 





电瓶 车 了 





E 转 高 速 运 行 。 





反 转 控制 时 ， 只 需 将 开关 SA; 转 到 反 转 位 置 ， 这 时 接触 器 KM ， 











得 
何 








作 。 





有 吸 合 ，KM; 主 触 点 闭合 ， 电 枢 绕 组 两 端 反 接 ， 电瓶 车 反 转 工 
反 转 三 速 控制 过 程 同 正 转 一 样 。 














【调试 方法 及 调试 技巧 】 
(1) 检查 接线 


1) 目测 检查 整个 














电 














路 取 下 熔断 器 FU 的 熔 体 ， 使 整个 





村 
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与 电源 分 开 。 按 照 电 路 原理 图 和 接线 图 从 电源 端 开 始 ， 检 查 接线 有 
无 漏 接 、 错 接 现象 。 控 制 电 路 重点 检查 调 速 开关 SA,、 和 转向 控制 开 
关 SA; 与 几 只 接触 器 的 连接 关系 。 主 电路 应 检查 接触 器 主 触 点 与 电 
动机 引出 线 连接 是 否 正确 。 

2) 用 万 用 表 测 量 检查 控制 电路 ”闭合 脚 踏 开关 SA,， 将 调 速 
开关 SA, 转 到 低速 档 ， 转 向 开关 SA, 置 于 正 转 ， 这 时 测 得 的 是 接触 
器 KM 线圈 的 阻 值 ， 然 后 将 SA, 转 到 中 速 档 ， 这 时 测 得 的 是 接触 器 
KM 和 KM 线圈 的 并 联 阻 值 ( 示 值 减 半 ); 再 将 SA, 转 到 高 速 档 ， 
这 时 测 得 的 是 接触 器 KMi、KM ;与 KM, 线圈 的 并 联 阻 值 (是 低速 
档 的 1/3)。 

3) 用 万 用 表 测 量 检 查 主 电 路 ”将 调 速 开关 SA, 转 到 “ 停 ” 位 ， 
由 于 所 有 接触 器 的 控制 电路 都 被 切断 ， 测 量 1、2 间 的 电阻 时 表 针 
应 指向 “coo”。 

用 手 按压 接触 器 KM 的 触 点 架 ( 参 图 1-68)， 模拟 接触 器 KM 
得 电 吸 合 时 的 情况 ,使 KM, 触 点 闭合 ， 重 复 测量 1、2 间 的 电阻 ， 
这 时 测 得 的 是 电动 机 所 有 绕组 串联 的 阻 值 。 按 压 KM 触 点 架 的 同 
时 ,依次 按压 KM 和 KM 的 触 点 架 ， 电阻 R 和 第 二 组 励磁 绕组 被 
先后 短 接 ， 阻 值 会 有 所 减 小 。 

(2) 试车 

1)“ 空 载 ” 试 验 ”由 于 串 励 直 流 电 动机 在 空 载 或 轻 载 时 ， 其 和 
速 会 上 升 到 危险 数值 ， 因 此 不 允许 在 空 载 或 小 于 20% ~~30% 额 定 负 
载 下 运行 或 试车 。 试 车 前 ， 应 将 转向 开关 SA; 扳 到 正 转 位 置 ， 并 带 
上 不 小 于 30% 的 负载 (组装 好 的 电瓶 车 由 于 机 器 本 身 的 重量 ， 有 一 
定 负 载 ， 可 不 外 加 负载 )， 然 后 将 速度 选择 开关 SA;, 转 到 低速 位 置 ， 
用 脚 踩 住 脚 踏 开 关 SA, ， 使 电瓶 车 在 “ 空 载 ” 下 试 运行 一 段 时 间 ， 
以 保证 电 刷 与 换 向 器 良好 的 接触 。 低 速 正常 后 ， 再 依次 转 到 中 、 高 
速 试验 。 试 机 过 程 中 注意 观察 电瓶 车 电流 的 变化 及 运转 情况 ， 观 察 
各 电器 元 件 动 作 是 否 灵 活 ， 噪 声 是 否 过 大 。 

正 转 试验 完毕 ， 应 先 将 速度 选择 开关 SA; 转 到 停 位 ， 再 将 开关 
SA; 扳 到 反 转 位 置 ， 同 法 试验 反 转 是 否 正常 。 

2) 带 负载 试车 “ 带 上 额定 负载 重新 试车 ， 若 有 异常 ， 应 立即 
停机 检查 。 
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第 六 革 机床 电 气 控制 设备 的 检修 


第 一 节 机床 电 气 设备 检修 时 的 测试 工具 


一 、 试 电 笔 

1. 试 电 笔 的 使 用 方法 

试 电 笔 是 一 种 测量 电气 设备 是 否 带 有 和 较 高 对 地 电压 的 测试 工 
， 常 用 的 试 电 笔 有 钢笔 式 和 螺钉 旋 具 式 。 如 图 6-1 所 示 。 对 于 钢 
笔 式 试 电 笔 ， 应 将 手掌 触及 笔 尾 的 金属 体 ， 大 拇指 、 食 指 、 中 指 捍 
紧 笔 杆 的 中 部 ， 并 使 氛 管 小 窗口 背光 朝向 自己 ， 以 便于 观察 ， 但 不 
能 将 手指 触及 笔尖 的 金属 体 ， 以 防 触电 
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(on 
fy \ 


a) 






















































































名人 
ST 


b) 
图 6-1 低压 试 电 笔 的 握 法 
a) 正确 b) 错误 


















































大 拇指 、 中 指 、 无 名 指 捏 住 笔杆 的 中 部 ， 并 使 氛 管 小 窗口 背光 朝向 
自己 ， 但 手指 也 不 能 接触 笔尖 的 金属 体 。 


2 


(1) 判断 是 否 有 电 和 电压 的 高 低 ”测量 时 ， 试 电 笔 的 氛 管 越 


对 于 螺钉 旋 具 式 ， 应 用 食指 按 住 坛 电 笔 的 金属 帽 〈 笔 尾部 )， 

















亮 ， 表示 电压 越 高 ; 氛 管 瞳 红 ， 表 明 测 量 点 电压 较 低 。 
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机 床 电气 控制 设备 的 检修 


.241 . 





(2) 区 分 相 线 与 中 性 线 


线 ， 不 亮 或 微 亮 者 为 中 性 线 。 


下 ， 


2. 注意 事项 
1) 使 

















观察 试 


















































用 前 ， 首 先进 行 外 观 检查 ， 外 部 绝缘 损坏 时 ， 不 能 再 使 
用 ， 然 后 检查 试 电 笔 的 好 坏 ， 可 先 在 确定 有 电 的 带 


电 笔 是 否 正 常 ， 防 止 检 查 时 判断 错误 。 


测量 时 ， 试 电 笔 的 氮 管 发 亮 者 为 相 











电 体 上 测试 一 











2) 当 带 电 体 与 人 体 间 的 电压 小 于 65V 或 大 于 600V 时 ， 请 不 














安 明 


日 低压 试 电 笔 检 查 。 
3) 用 试 电 笔 检 查 时 ， 应 从 























载 使 氮 管 发 亮 而 影响 判断 。 
4) 如 果 螺 和 钉 旋 具 式 试 电 笔 笔尖 的 外 露 金属 部 分 过 长 ， 可 套 一 
根 合适 的 绝缘 管 ， 使 笔尖 只 留 1~~2mm 的 金属 头 ， 以 防 测试 时 不 慎 


造成 短路 。 
二 、 电 池 灯 
电池 灯 一 般 由 


图 6-2 所 示 为 























线 号 非常 方便 。 








使 用 时 ， 先 将 


灯 正 常 ， 否 则 表明 


的 两 端 ， 如 




















EE 源 侧 向 负载 侧 测 量 ,， 防止 通过 负 


两 节 电 池 与 一 个 手电 简 用 2.5V 小 灯泡 做 成 ， 如 


2.5V 
小 电 珠 


电池 灯 外 形 及 示意 图 







图 6-2 
a) 示意 图 b) 电池 灯 外 形 





























电池 灯 故 障 。 然 后 ， 将 
电池 灯亮 ， 表 明 所 测 




















。 用 它 来 检 
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ea 
(ss 

















电池 灯 


























本 

















查 电路 的 通 断 和 校对 


有 E 池 灯 的 两 测试 笔 对 接 一 下 ， 如 灯泡 亮 ， 表明 电池 
有 EE 池 灯 的 两 端 接 在 被 测 电路 
有 路 正常 ， 否 则 表明 被 测 电路 断 线 。 
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有 具 
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三 、 校 验 灯 











校 验 灯 是 在 灯泡 两 端 接 两 根 电源 线 做 成 的 一 种 简单 的 测试 工 











它 可 以 检查 电压 是 否 正常 ， 电 路 是 














否 断 线 或 接触 不 良 等 。 


1. 使 用 方法 
1) 检查 电路 是 否 有 电 。 应 根据 被 











测 电 


路 的 电压 ， 选 择 合适 的 灯泡 ， 如 测 











后 将 
上 ， 














照明 
触 不 
在 熔 


泡 亮 





泡 烧 
只 220V 灯泡 ; 检查 380V 控制 电路 时 ， 





量 220V 电路 可 用 一 只 220V 灯泡 ， 然 











校 验 灯 的 两 端 直 接 接 在 被 测 电 源 
如 灯泡 亮 ， 则 表明 电路 有 电 ， 和 否则 


























电路 可 能 停电 或 有 一 根 导 线 断 线 。 





2) 判断 接触 不 良 。 如 图 6-3 所 示 的 
电路 中 ， 灯 泡 不 亮 ， 可 能 是 熔 丝 熔 
导线 断 线 ， 也 可 能 是 开关 或 灯 口 接 
良 。 检 查 时 将 校 灯 的 两 端 依次 并 接 
断 器 、 开 关 、 导 线 、 灯 口 两 端 ， 灯 
时 ， 表 明 所 并 联 元 件 或 导线 断路 。 

2. 注意 事项 



























































FU S 
L 
EL 
No 
图 6-3 用 校 验 灯 检 查 照 
明 电 路 断路 或 接触 不 良 




















1) 使 灯泡 的 额定 电压 与 被 测 电压 相 匹 配 ， 防 止 电 压 过 高 将 灯 
坏 ; 电压 过 低 ， 灯泡 不 亮 。 一 般 检 查 220V 控制 电路 时 ， 用 一 
























































2 日 





检查 36V 控制 电路 时 ， 要 用 36V 的 低压 灯泡 。 
2) 用 于 查找 断路 故障 时 ， 宜 用 15 一 60W 的 灯泡 ， 而 查 接 触 不 
良 故障 时 ， 宜 采用 150 一 200W 的 灯泡 。 

















四 、 指 针 式 万 用 表 

















指针 式 万 用 表 是 一 种 多 用 途 的 电工 仪表 ， 常 月 
表 的 外 形 如 图 6 上 4 所 示 ， 用 它 可 以 测量 电阻 、 交 直流 电压 、 











电流 等 。 


1. 熟悉 档 位 开关 和 表笔 插 孔 
































人 
入 


月 的 MF30 型 万 用 


-和 




















月 两 只 220V 灯泡 串联 ; 





y 
WI 


MF30 型 万 用 表 档 位 开关 在 图 的 下 半 部 分 ， 主 要 有 交流 电压 档 
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过 欧姆 


有 
xi x xie ~ 调节 钮 
局 | 
$$ # 


_ 下 震 
电压 档 





































































第 一 条 : 欧姆 档 刻 度 线 














MADE IN CHINA 第 三 条 : 交流 10V 档 专 


DIODE PROTECTION 用 刻度 线 
FUSE PROVIDED 庆 
MODEL MF 30 第 四 条 : 音频 电 平 刻度 线 


20000Q/V — O~ 2.5~4.0 0 2;5 
S0000/V~ 0dB = lmW 600 0 
NO 45~ 1000Hz 


机 械 调 零 螺钉 



































b) 
图 6-4 MF30 型 万 用 表 
a) 外 形 b) 刻度 盘 
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(V)、 直 流 电压 档 (V)、 电 阻 档 (9)、 直 流 电流 档 (mA 和 twA)。 




















每 个 档 位 根据 测量 值 的 大 小 不 同 又 分 为 多 档 。 
在 档 位 开关 的 下 侧 是 表笔 提 





表笔 插 在 “一 ”号 位 置 。 红 表笔 所 在 的 “十 ”号 插 孔 接 表 内 























负极 ， 黑 表笔 所 在 的 “一 ”号 搬 孔 接 表 内 电池 的 正极 。 
2. 熟悉 万 用 表 刻 度 盘 


MF30 型 万 











用 表 刻 度 盘 如 图 











右边 标 有 “9”， 它 是 测量 电阻 的 刻度 线 ， 测 量 


6-4b 所 示 。 























孔 ， 红 表笔 插 在 “十 ”号 位 置 ， 黑 














电池 的 





图 中 的 第 一 条 刻度 线 的 
电阻 时 按 此 条 线 读 


数 ; 第 二 条 刻度 线 的 左边 标 有 “过 ”， 右 边 标 有 /mA， 表 示 交 、 直 








电压 和 直 











六 源 
病 WI 




















示 10V 以 下 的 低 电 压 按 此 档 读数 ; 最 下 面 一 条 是 测量 音频 
度 线 ， 此 刻度 线 很 少 使 月 
它 用 来 消除 视觉 误差 。 

















镜 ， 




















3. 万 用 表 的 使 用 注意 事项 








1) 测量 电压 、 




















2) 不 要 带电 测 
3) 万 用 表 使 有 





























下 
星 








电流 的 同时 不 准 换 档 
EE 阻 值 ， 以 防 损坏 “Q” 档 。 
日 完毕 ， 应 将 量程 开关 转 至 交流 


电流 按 此 档 读数 ;第 三 条 刻度 线 





摧 侧 标 有 “10V”， 表 














防 下 次 使 用 时 由 于 忘记 换 档 而 损坏 万 用 表 。 














4) 万 














j 表 只 能 用 于 测量 低压 





五 、 数 字 万 用 表 


数字 万 用 表 具 有 体积 小 、 重 量 轻 、 耗 


广 、 读 数 方便 、 











用 方法 基 








< 
/NA 








相当 于 








本 相同 。 数 字 万 月 
样 。 常 用 的 DT- 


钳 形 表 


钳 形 表 实 际 上 是 由 一 个 电流 互感 器 和 指示 仪表 组 合 而 成 ， 主 要 用 
于 测量 负载 电流 ， 其 工作 原理 与 电流 互感 器 相同 。 穿 过 旬 








准 而 





























830 型 数字 万 








日 表 的 使 月 











， 对 高 


电路， 不 能 





























电压 、 大 








昌平 的 刻 
上 月。 另外 在 第 一 、 二 刻度 线 之 间 有 一 弧 面 





























有 压 最 高 档 ， 以 











用 来 测量 “高 压 ” 















































6-5 所 示 。 














电路 。 





有 省 、 功 能 多 、 测 量 范 转 
度 高 等 优点 。 数 字 万 用 表 的 型 号 很 多 ,但 其 使 
日 注意 事项 与 指针 式 万 用 表 一 
] 表 的 面板 如 图 

















口 的 导线 就 
电流 互感 需 的 一 次 绕组 ， 绕 在 钳 形 表 铁 心 上 的 线圈 相当 于 电流 


互感 器 的 二 次 绕组 。 新 型 的 钳 形 表 有 数字 式 ， 除 可 以 测量 交流 电流 外 ， 





还 可 以 测量 交流 电压 、 直 流 电压 和 























电流 、 直 


流 




















电阻 等 ， 其 功能 不 亚 于 
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普通 的 数字 万 用 表 。 钳 形 表 的 外 形 如 图 6-6 所 示 。 





e 20004 流 
e20m 二 
WI 


® 200m 赔 





10ADC 


蓝 入 育 着 竹 球 识 邢 


VOmA 








一 COM 















可 开 合 
的 铁心 
























































图 6-6 钳 形 表 外 形 
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第 二 节 ”电气 故障 基本 检查 方法 和 检查 程序 


一 、 电 气 故 障 的 基本 检查 方法 


1. 感官 诊断 法 

感官 诊断 法 是 通过 人 的 眼 、 耳 、 锚 、 手 等 器 官 直接 或 间接 了 解 
设备 故障 时 的 运行 情况 ， 这 如 同 我 国 中 医 几 百年 来 所 采用 的 望 、 
闻 、 问 、 切 、 听 诊断 方法 一 样 。 

1) 望 ” 查 看 熔断 器 的 熔 体 是 否 熔 断 及 熔断 的 情况 ; 检查 插 接 
件 是 否 接 触 良好 ， 连 接 导线 有 无 断裂 脱落 ,绝缘 是 否 老 化 ; 观察 电 
气 元 件 烧 黑 的 痕迹 ; 更 换 明显 损坏 的 元 器 件 。 

2) 闻 闻 故 障 电器 是 否 因 电 流 过 大 而 产生 异常 气味 。 如 果 有 ， 
应 及 时 切断 电源 检查 。 

3) 问 ”询问 使 用 人 或 设备 故障 时 的 目击 者 ， 了 解 发 生 故障 的 
前 后 情况 ， 以 利于 判断 发 生 故 障 的 部 位 。 

4) 切 ， 电 机、 变压器 和 电磁 线圈 正常 工作 时 ， 一 般 只 有 微 热 
感觉 ， 而 故障 时 ， 其 外 壳 温 度 明 显 上 升 。 所 以 可 断 开 电源 后 ， 用 
手 触摸 温 升 来 判断 故障 。 如 果 人 带电 触摸 ， 最 好 用 手背 ， 决 不 可 用 
手掌 心 ， 因 为 万 一 所 接触 的 设备 带电 ， 手 背 容易 自然 地 摆脱 带电 
的 机 壳 ， 而 手心 会 不 由 自主 地 握 住 带电 设备 ， 不 易 脱 离 带 电 的 
机 壳 。 

电源 变 压 需 在 工作 一 段 时 间 后 ， 应 有 一 定 的 温 升 但 温 升 不 会 过 
高 ， 如 一 点 温 升 也 没有 ， 可 能 是 负载 开路 ; 如 温 升 过 高 ， 可 能 是 负 
载 短路 。 

5) 听 因 电机 、 变 压 器 等 电路 元 器 件 故 障 运行 时 的 声音 与 正 
常 时 是 有 区 别 的 ， 所 以 通过 听 它 们 发 出 的 声音 ， 可 以 帮助 查找 
故障 。 

2. 电阻 测量 法 

1) 电路 在 正常 状态 和 故障 状态 下 的 电阻 是 不 同 的 。 例 如 ， 由 
铜 钉 或 导线 连接 的 线路 段 的 电阻 为 零 ， 出 现 断路 故障 时 ， 断 路 点 两 
端的 电阻 为 无 穷 大 ;负载 两 端的 电阻 为 某 一 定 值 ， 负 载 短 路 时 ， 电 
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阻 为 零 或 减 小 。 所 以 可 以 通过 测量 电路 的 电阻 值 来 查找 故障 点 。 
2) 电阻 测量 法 可 以 测量 元 器 件 的 质量 ， 如 电阻 器 的 检测 、 二 

也 可 以 检 

查 线路 的 通 断 、 接 插件 的 接触 情况 ， 通 过 对 测量 数据 的 分 析 来 寻找 


极 管 的 检测 、 继 电器 的 检 


故障 元 器 件 。 











J 














测 等 ， 这 在 前 面 已 经 做 过 介绍 ， 


























注 : 电阻 测量 法 不 应 


绕组 、 继 电 融 线圈 的 阻 值 、 


在 通电 时 检查 。 有 的 元 器 件 ， 
EE 阻 器 、 电 解 电容 絮 的 断路 





























路 上 测 出 来 ， 但 较 复 杂 的 











已 路 ， 例 如 电路 板 上 某 电 阻 的 





器 是 否 漏电 、 失 效 等 一 般 应 外 下 来 测试 才能 确定 ， 因 为 


多 元 器 件 互相 关联 ， 无 法 


独立 测试 某 一 元 器 件 。 





【经 典 实例 】 电动 机 长 期 运行 后 过 载 保护 停机 ， 





阻 值 ， 

















例如 变 
， 可 以 在 电 


压 需 

















己 谷 





电路 板 上 很 


冷却 一 段 时 














间 后 ， 手 动 复位 热 继 电 需 
测量 热 继 电器 三 相 主 接线 














大 ， 说 明 热 继电器 的 热 元 件 烧 


3. 电流 测量 法 


电流 测量 法 是 测量 电路 中 某 测 试点 的 工作 电流 的 大 小 、 
有 或 无 来 判断 故障 的 方法 。 





， 但 电动 机 仍 不 起 动 。 停 电 后 ， 


























] 万 用 表 





端子 之 间 的 电阻 值 ， 其 中 一 相 阻 值 为 无 穷 





例如 ， 负 载 开 路 后 ， 负 载 电 








零 ; 负载 短路 后 ， 负 载 电 





流 会 急剧 增 大 ; 负载 接地 后 ， 





大 。 所 以 针对 不 同 的 故障 
故障 电流 和 接地 故障 电流 
测量 电流 时 ， 应 选 
采用 钳 形 表 或 电流 表 经 互 
万 用 表 或 普通 指针 式 万 用 
如 果 是 直流 电路 ， 用 







































































现象 ， 通 过 测量 电路 工作 时 的 
Wd 
































新 ， 更 换 热 继电器 后 故障 排除 。 





电流 的 





流 很 4 











\ 或 为 


漏电 电流 增 








电流 、 











短路 


适 的 仪表 。 负 载 电 流 较 大 时 ， 通 常 可 以 








感 器 测量 +， 负载 电流 较 小 时 ， 
表 直 接 串 联 于 电路 测量 。 






































由 























可 以 


数字 














指针 式 万 用 表 测 量 时 ， 应 根据 

















电流 的 流动 


方向 接 人 万 用 表 表 笔 ， 红 表笔 是 电流 的 流入 端 ， 黑 表笔 是 电流 的 流 


出 端 。 
4. 电压 测量 法 
正常 工作 时 ， 电 路 中 
中 各 点 的 电压 也 会 随 之 2 
关键 测试 点 的 电压 ， 将 测 
压 值 进行 比较 ,来 缩小 故 





















































【经 典 实 例 】 如 图 6-7 所 示 的 由 桥 式 整流 和 三 端 























各 点 电压 是 一 定 的 ， 当 电路 故 
变 ， 所 以 可 以 用 万 用 表 电 压 档 



































障 时 ， 

















电路 











测量 





电路 中 





得 的 电压 值 与 电路 原理 图 上 标注 的 正常 电 











障 范 围 或 确定 故障 部 位 。 























稳 压 央 
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W7805 构成 稳 压 电路 中 。 输 出 电压 偏 低 ， 这 时 可 以 用 电压 测量 法 判 
断 故 障 。 






































1000bF 
二 CI 


























图 6-7 电压 测量 法 检查 电路 故障 





























1) 先 测量 变压器 C、D 两 点 有 无 一 10V 电压 ， 如 果 没 有 电压 ， 
可 以 测量 变压器 TC 输入 端 A、B 两 点 有 无 一 220V 电压 ， 如 A、B 
两 点 间 有 一 220V 电压 ， 则 可 以 断定 变压器 损坏 。 

2) 如 果 C、D 两 点 有 一 10V 电压 ,测量 整流 桥 输出 端 ， 若 下、 
F 两 点 间 无 12V 直流 电压 ， 一 般 由 于 整流 滤波 电路 故障 。 

3) 如 果 三 端 稳 压 器 W7805 的 1、2 引 脚 间 有 电压 ， 而 测量 其 
2、3 引 脚 间 无 电压 或 电压 低 ， 可 以 判断 可 能 是 W7805 损坏 或 负载 
Ri 短路 。 

5. 类 比 法 

当 遇 到 一 个 并 不 熟悉 的 设备 ， 手 头 上 又 无 参考 资料 ， 但 又 可 找 
到 相同 设备 或 在 同一 设备 有 相同 功能 单元 时 ， 不妨 采 用 类 比 法 ， 通 
过 对 工作 状态 、 参 数 的 比较 ， 来 判断 或 确定 故障 ， 这 样 可 大 大 缩短 
检修 速度 。 

【经 典 实例 1】 如 果 怀 疑 某 三 端 稳 压 器 W7809 损坏 ， 但 又 不 
知道 它 正常 输出 电压 为 多 少 ， 经 检查 发 现 同一 设备 中 还 有 一 块 
W7809， 观 察 其 负载 工作 正常 ， 测 量 其 输出 电压 为 9V， 再 测量 所 
怀疑 的 三 端 稳 压 器 ， 输 出 电压 为 0.2V， 可 以 断定 此 三 端 稳 压 器 或 
其 负载 短路 。 

【经 典 实例 2】 在 电动 机 接线 柱 上 按 要 求 接 通 三 相 电 源 后 ， 
有 动机 不 起 动 。 则 可 能 是 电动 机 绕组 断路 或 短路 ,但 又 不 知道 三 相 
绕组 的 直流 电阻 是 多 少 ， 这 时 可 测量 三 相 绕 组 的 直流 电阻 并 加 以 比 
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较 。 若 一 相 明 显 小 于 其 他 两 相 ， 则 可 能 是 电阻 最 小 的 一 相 绕组 存在 
短路 故障 ; 若 一 相 电 阻 为 “ce”， 或 明显 大 于 其 他 两 相 ， 则 说 明 这 
相 绕 组 断路 。 

【经 典 实例 3】 如 果 CJi, 一 100/3， 吸引 线圈 电压 为 380V 的 
交流 接触 器 不 吸 合 ,测量 其 线圈 阻 值 为 100 左右 ， 远 小 于 43.7Q 
的 正常 阻 值 ， 通 电 后 线圈 发 热 ， 可 以 确定 线圈 短路 。 

6. 排除 法 

根据 故障 现象 ， 分 析 故 障 原 因 ， 并 将 引起 故障 的 各 种 原因 一 条 
一 条 地 列 出 ， 然 后 一 个 一 个 地 进行 检查 排除 ， 直 至 查 出 真正 的 故障 
为 止 。 

【经 典 实例 】 如 图 6-8 所 示 的 桥 式 整流 中 ,无 12V 直流 输出 
有 压 ， 就 可 用 排除 法 检查 。 




















































































































图 6-8 排除 法 检查 电路 故障 





1) 用 万 用 表 RXx1l 档 检查 熔断 器 FU 是 否 熔 断 ， 帮 电阻 为 
“se”， 则 说 明 熔 断 器 已 熔断 。 熔 断 器 是 易 损 件 ， 所 以 应 最 先 检查 。 

2) 变压器 损坏 。 检 查 时 ， 先 检查 其 引 脚 是 否 脱 焊 ， 再 测量 
电阻 值 来 确定 。 

3) 整流 二 极 管 短路 或 开路 ， 可 以 用 万 用 表 RX1k 档 测 量 四 只 
整流 二 极 管 的 正 反 问 电 阻 。 正 反问 电阻 一 次 大 、 一 次 小 为 正常 ; 正 
反 向 电阻 两 次 都 很 大 时 为 开路 ; 正 反 向 电阻 两 次 都 很 小 时 为 短路 。 

4) 滤波 电容 器 C 短路 ， 可 以 用 万 用 表 RX1k 档 测 其 电阻 ,者 
电阻 为 “0”， 可 以 确定 电容 器 短路 。 

7. 推理 法 

根据 电路 的 工作 原理 和 故障 现象 ， 分 析 推 理 故 障 的 所 在 。 分 析 
仁 理 时 ， 可 以 从 电源 一 控制 线路 一 负载 ， 也 可 从 负载 一 控制 线路 一 
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电源 。 

【经 典 实例 】 图 6-9 所 示 半 波 整 
流 、 电 容 滤波 电路 中 ,正常 时 输出 电 
压 应 在 10V 左右 ,但 整流 、 滤 波 后 的 
电源 电压 比 正 常 值 的 一 半 还 低 ， 仅 为 
4.5V 左右 。 
测量 变压器 二 次 输出 电压 U; = 





















































一 220V 





图 6-9 推理 法 检查 电路 故障 


10V， 说 明 变 压 咒 正常 。 由 此 可 以 推断 故障 可 能 在 负载 Ri 或 滤波 电 























容器 C。 





仿 查 时 可 以 先 将 负载 去 掉 或 接 上 相同 的 新 负载 ,重新 测量 ， 妇 





























时 更 换 新 负载 时 电压 还 不 正常 。 故 障 到 底 在 哪里 呢 ? 





我 们 知道 ， 半 波 整流 输 出 电压 U, 二 0.45U, 二 4.5V， 加 
波 后 ， 输 出 电压 U, 二 (1.0~1.2) U, 二 10~~12V， 是 不 接 电容 的 7 
倍 还 多 ,结合 所 测 电压 值 考 虑 可 能 是 滤波 电容 器 帮 














器 去 掉 后 测量 其 电阻 为 “co”， 推 断 正 确 。 


8. 替换 法 








替换 法 是 在 确定 故障 范围 后 ， 将 故障 范围 内 所 怀疑 的 元 器 件 月 
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电源 恢复 正常 ， 说 明 故 障 在 负载 ， 否 则 说 明 故 障 在 电源 。 实 际 检查 


电容 滤 


Ff 路， 将 滤波 电容 


j 


同 规格 、 同 型 号 的 合格 元 器 件 代替 ， 如 果 某 元 器 件 一 经 替换 ， 故 障 


排除 ， 则 替换 下 来 的 就 是 故障 元 器 件 。 所 以 替换 法 是 确 





元 需 件 是 否 失效 或 不 合适 最 为 有 效 的 方法 之 一 。 

这 种 技法 ， 对 容易 拆 装 的 元 器 件 ， 如 带 有 插座 的 继 
电路 等 蔡 换 都 很 方便 ， 焊 接 在 印 制 电路 板 上 的 集成 
围 元 器 件 确 定 无 故障 后 才 更 换 。 对 那些 性 能 不 稳定 或 较 难 检测 的 电 


























子 元 器 件 ， 用 一 般 仪器 检查 较 困 难 时 ， 





















































由 不 妨 用 此 法 一 试 。 





切 判 断 某 个 


电器、 集成 
电路 一 般 应 在 外 


例如 ， 某 英 光 灯 不 亮 ， 每 个 元 絮 件 分 别 检查 也 没有 必要 ， 而 英 


光 灯 管 ， 辉 光 启 动 器 这 些 都 是 易 损 件 ， 

















的 元 件 替 换 一 下 ， 如 不 正常 ， 再 用 其 他 方法 检查 。 
注 : 当代 换 的 元 器 件 接 人 电路 再 次 损坏 ， 应 考虑 是 否 





























1 于 代 月 


























件 型 号 不 对 ， 还 要 考虑 所 接 入 电路 是 否 存在 其 他 故障 。 
当代 换 的 元 器 件 接 入 电路 后 ， 工 作 性 能 不 良 ， 这 时 需要 考虑 代 
用 件 是 否 满 足 电 路 要 求 ， 同 时 还 应 考虑 电路 是 否 还 有 其 他 故障 






































且 容 易 更 换 ， 可 先 用 同型 号 
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存在 。 
9. 加 热 法 或 降温 法 

















当 电 气 故 障 与 开机 时 间或 环境 温度 有 一 定 的 对 应 关系 时 ， 可 以 


























采用 加 热 法 ， 加 速 电路 温度 的 

















在 通电 或 断 电 时 进行 ， 但 应 注意 加 热 温度 。 











降温 法 是 用 棉花 沾 酒精 ， 














【经 典 实例 】 台电 动 














降低 其 工作 温度 ， 如 果 故 障 现象 消失 ,说 明 此 元 器 件 性 能 不 好 。 











上 升 ， 促 使 故障 再 现 。 加 热 操 作 可 以 











在 所 怀疑 温 升 过 高 的 元 器 件 上 擦拭 来 








机 绕组 短路 ， 有 时 用 万 用 表 测 量 不 易 











找到 短路 点 ， 这 时 可 将 电动 机 空 载 运行 几 分 钟 ， 然 后 迅速 拆 开 电动 








机 ， 用 手 摸 绕 组 各 部 位 ， 温 度 
10. 部 分 重 焊 法 





高 的 绕组 即 为 短路 绕组 。 





将 所 怀疑 的 部 分 元 器 件 或 看 似 不 合格 的 部 分 焊 点 重新 用 电 铬 铁 
焊接 ， 这 种 方法 对 消除 电路 板 因 虚 焊 、 接 触 不 良 等 引起 的 间断 性 故 
障 非常 实用 ， 对 其 他 一 些 故障 ， 也 可 以 作为 辅助 检修 方法 。 重 焊 时 



































要 切断 电源 ， 不 必 使 用 过 多 焊 






































锡 和 松香 ， 必 要 时 应 将 元 器 件 管 脚 处 


























理 〈 如 用 刀片 除去 氧化 层 ) 后 
11. 甩 负 载 法 
甩 开 与 故障 疑点 相连 接 的 








， 再 重新 焊接 并 确认 焊 牢 。 











后 级 负载 (对 于 多 级 连接 的 电路 ， 可 























有 选择 地 甩 开 后 级 )， 使 电路 空 载 、 带 部 分 负载 或 临时 接 上 假 负载 


工作 ， 然 后 检查 本 级 ， 如 电路 


恢复 正常 ， 则 故障 在 甩 开 部 分 ， 和 否则 








故障 在 开路 点 之 前 。 但 在 设备 调试 时 ， 若 甩 开 负载 后 电路 故障 排 
除 ， 这 可 能 是 由 于 元 器 件 设 计 不 合理 或 元 器 件 性 能 不 良 ， 这 一 点 也 





应 引起 注意 。 
例如 : 某 电子 校 验 台 ， 出 

















现 电 流 波 形 畸 变 ， 考 虑 可 能 是 后 级 功 








率 放大 部 分 故障 ， 甩 开 负 载 后 正常 ， 检 查 所 有 电子 元 器 件 均 无 不 








良 ， 最 后 更 换 电 源 变压器 后 故 
引起 。 

12. 敲 击 法 

对 于 短 时 间 内 的 随机 性 故 
作 中 的 元 器 件 ， 从 而 使 故障 习 
据 ， 确 定 故障 范围 提供 条 件 。 
存在 接触 不 良 故 障 。 



































障 排除 。 原 来 是 电源 变 压 带 容量 不 足 














障 ， 可 用 一 只 小 的 橡皮 锤 轻 轻 敲 击 工 
E 现 ， 为 观察 故障 现象 ， 测 量 有 关 数 
如 故障 重 现 ， 则 表明 项 击 元 器 件 附近 
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【经 典 实例 】 某 电气 设备 不 能 正常 运行 ， 电 路 较 复 杂 ， 设 备 
又 急用 ,测量 又 不 方便 ， 拿 橡皮 锤 轻 敲 设 备 外 壳 ， 当 敲 至 一 继电器 
周围 时 ， 故 障 时 隐 时 现 ， 说 明 故 障 就 在 继电器 附近 或 继电器 本 身 ， 
经 检查 发 现 此 继电器 插 接 不 牢 ， 重 新 插 接 后 ， 故 障 排 除 。 

13. 试探 法 

在 保证 安全 的 前 提 下 ， 通 过 试探 的 方法 ， 例 如 强行 使 某 继 电器 
吸 合 或 释放 ， 观 察 相 关 电 器 元 件 的 动作 情况 ， 以 确定 或 缩小 故障 范 
围 。 例 如 ， 图 3-6 所 示 的 电路 中 ,电动 机 运行 时 突然 停机 ， 再 次 按 
下 SB; 起 动 按 钮 ， 接 触 器 KM 不 吸 合 ， 手 边 又 无 仪表 ， 说 明 KM 控 
制 回 路 开路 ， 这 时 可 冷却 一 段 时 间 后 ， 试 着 按 下 热 继 电器 FR 上 的 
复位 按钮 ， 看 热 继 电器 是 否 动作 ， 然 后 再 按 起 动 按钮 SB, ， 观 察 接 
触 器 KM 是 否 吸 合 ， 若 接触 器 吸 合 ， 说 明 故 障 的 原因 是 热 继 电器 过 
热 动 作 。 

使 用 试探 法 时 应 注意 : 

1) 当 发 现 接 线 不 正确 时 ， 应 立即 断 电 改 接 ， 不 允许 长 时 间 







































































































































































通电 。 
2) 电动 机 控制 装置 如 不 能 起 动 或 发 生 异 常 ， 则 应 检查 控制 电 
路 、 主 电路 、 电 动机 本 身 和 负载 ,不 得 强行 起 动 。 














二 、 电 路 故障 的 检查 程序 


电气 故障 的 现象 是 多 种 多 样 的 ， 同 一 类 故障 可 能 有 不 同 的 故障 
现象 ， 不 同类 故障 可 能 有 相同 的 故障 现象 ， 这 样 就 给 查找 故障 带 来 
了 复杂 性 ， 怎 样 才能 快速 、 准 确 地 从 故障 现象 中 分 析 故 障 原因 ， 找 
出 故障 部 位 ， 并 进行 快速 的 修理 是 电工 必 备 的 技能 之 一 。 电 工 如 何 
能 具备 这 项 技能 呢 ? 一 般 可 以 通过 以 下 步 又 。 

1. 故障 调查 
故障 调查 就 是 了 解 设备 故障 前 后 的 情况 ， 也 就 是 上 一 节 开 头 所 
介绍 的 “感官 诊断 法 ”。 调 查 故 障 前 后 有 无 振动 、 气 味 、 响 声 等 ， 
搞 清 故障 发 生 的 时 间 、 地 点 、 环 境 等 ， 为 分 析 诊 断 故障 创造 条 件 。 

2. 初步 诊断 

通过 故障 调查 ， 结 合 电气 设备 图 纸 ， 初 步 判 断 发 生 故 障 的 部 位 ， 
分 析 发 生 故 障 的 原因 。 分 析 时 ， 先 从 主 电 路 入 手 ， 再 依次 分 析 各 个 控 
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制 电路 ， 然 后 分 析 信 号 电路 及 其 余 辅助 电路 。 通 过 分 析 可 初步 诊断 是 
机 械 故 障 还 是 电路 故障 ， 是 主 电 路 故障 还 是 控制 电路 故障 。 例 如 用 手 
旋转 电动 机 皮带 轮 时 ， 感 觉 不 正常 ， 说明 电动 机 的 机 械 部 分 有 故障 ， 
而 电路 部 分 有 故障 的 可 能 性 很 小 ， 这 时 应 主要 检查 机 械 部 分 。 

3. 断 电 检查 

确定 了 故障 范围 或 故障 部 位 ,为 了 人 身 和 设备 的 安全 ， 应 先 在 
断 开 电源 的 情况 下 ， 按照 一 定 的 顺序 检查 。 检 查 时 ， 不 要 盲目 拆 名 
元 器 件 ， 和 否则 往往 欲 速 则 不 达 ， 甚 至 故障 没有 找到 ， 人 慌乱 中 又 导致 
新 的 故障 发 生 。 一 般 电 路 的 检查 顺序 如 下 : 
1) 先 查 容易 检查 的 部 位 ， 后 查 较 难 检查 的 部 位 。 先 用 简单 易 
行 的 方法 检查 直观 、 简 单 常 见 的 故障 ， 后 用 复杂 、 精 确 的 方法 检查 
难度 较 高 、 没 有 见 过 和 听 过 的 疑难 故障 。 

2) 先 查 重点 怀疑 部 位 和 重点 怀疑 元 器 件 ， 后 查 一 般 部 位 和 一 
般 元 器 件 。 
3) 先 检查 电源 ， 后 检查 负载 。 因 电源 侧 故 障 会 影响 到 负载 ， 
而 负载 侧 故障 未 必 影 响 到 电源 。 

4) 先 查 控制 回路 ， 后 查 主 回路 ; 先 查 交流 回路 ,后 查 直 流 回 
路 ; 先 查 起 停电 路 ， 后 查 可 逆 运 行 、 调 速 、 制 动 电路 。 

5) 检查 电气 设备 的 活动 部 分 ， 再 检查 静止 部 分 。 因 活动 的 部 
分 比 静 止 部 分 发 生 故 障 的 几率 要 高 得 多 。 

根据 检查 的 结果 进行 分 析 。 例 如 检查 电动 机 时 ， 如 果 测 量 绕组 
的 电阻 值 不 正常 ， 肯 定 是 绕组 有 短路 或 断路 。 可 把 测 得 的 阻 值 进行 
分 析 : 知 电阻 值 为 无 限 大 ， 可 能 是 定子 绕组 断路 或 绕组 连接 线 断 
开 ; 若 绕 组 电阻 比 额 定 值 小 ， 说 明 绕 组 有 短路 。 

4. 通电 检查 

若 断 电 检 查 没 能 找到 故障 元 器 件 ， 可 将 整个 电路 划分 为 几 部 分 ， 
配 上 合适 的 熔断 器 ， 用 万 用 表 的 交流 电压 档 、 校 验 灯 等 工具 ， 将 各 部 
分 分 别 通电 。 通 电 时 动作 要 迅速 ， 尽 量 减 少 通电 测量 和 观察 的 时 间 。 

1) 观察 有 关 继 电器 和 接触 器 是 否 按照 控制 顺序 动作 。 

2) 检查 各 部 分 的 工作 情况 ， 是 否 有 拒 动 、 接 触 不 良 、 元 右 件 
冒 烟 、 熔 断 器 的 熔 体 熔断 。 
3) 测量 电源 电压 、 接 触 器 和 继电器 线圈 的 电压 、 各 控制 回路 
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的 电流 等 数据 ， 从 而 将 故障 进一步 缩小 或 查 出 。 


























故障 分 析 : 结合 通电 检查 进行 故障 分 析 。 如 果 检 查 时 发 现 某 一 


接触 器 不 吸 合 ， 则 说 明 该 接触 器 所 在 回路 或 相关 回路 有 故障 ， 再 对 
该 回路 作 进 一 步 检 查 ， 便 可 发 现 故障 原因 和 故障 点 。 


5. 综合 分 析 


对 于 较 复杂 的 故障 ， 若 经 过 通 
合 故 障 调查 、 断 电 检 查 、 通 电 检 查 的 结果 进行 综合 分 析 ， 在 分 析 故 

















障 时 ， 考 虑 电气 装置 中 各 组 成 前 



































检查 仍 没 能 查 到 故障 点 ， 可 结 











分 的 内 在 联系 ， 将 各 故障 现象 联系 





在 一 起 ， 广 开 思 路 ， 找 出 故障 现象 中 更 隐 性 的 方面 ， 最 终 找 到 较 隐 


蔽 的 故障 。 


A 











在 上 一 节 介 绍 了 电 
分 类 详细 地 介绍 几 种 典 
准确 地 查 出 。 














第 三 节 ”电路 常见 故障 的 检查 方法 和 技巧 


路 故障 的 检查 程序 和 一 些 基本 方法 ， 本 节 将 
型 故障 ， 以 便 大 家 遇 到 这 些 故障 时 能 够 快速 


电路 故障 大 致 可 分 为 断路 、 短 路 、 接 地 、 接 线 错 误 几 种 。 断 路 是 
指 线路 中 某 一 回路 的 不 正常 断 开 ， 出 现 断 路 的 电路 由 于 无 电流 而 不 能 


















































工作 ; 短路 是 指 电路 中 不 同 电位 或 

































































电压 等 级 的 两 点 被 短 接 ， 由 于 短路 
时 存在 较 大 的 短路 电流 ， 很 容易 使 电路 及 元 器 件 损坏 ;接地 故障 是 指 
电路 或 电气 设备 的 非 正 常 接地 ， 如 设备 绝缘 击 穿 ， 在 中 性 点 接地 系统 ， 








单 相 接地 就 构成 了 单 相 短路 故障 ， 对 于 中 性 点 不 接地 系统 ， 单 相 接地 
将 使 三 相 电 压 不 平衡 ;接线 错误 是 指 将 本 来 该 接 于 A 点 的 线 误 接 到 了 
B 点 。 上 述 几 种 故障 ,电气 设 备 都 不 能 正常 运行 ， 必 须 尽 快 查找 。 


一 、 断 路 故障 的 检查 方法 和 技巧 




















1. 万 用 表 检 查 断 路 故障 
(1) 电压 测量 法 检查 控制 






































电路 断路 故障 

















控制 电路 断路 时 ， 各 降 压 元 器 件 不 再 有 电压 降 ， 电 源 电压 全 部 








加 在 断路 点 两 端 ， 所 以 可 以 用 万 
障 点 。 电 压 测 量 法 检查 控制 电路 如 


【检查 电源 和 熔断 器 】 





























先 测 





j 表 电压 档 测 量 电压 来 判断 断路 故 




















图 6-10 所 示 。 
量 1 一 2 两 标号 点 间 的 电压 ， 判 
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2 
图 6-10 电压 测量 法 检查 控制 电路 断路 故障 
断 电 源 和 熔断 器 FU 是 否 正 常 。 若 1 一 2 点 间 无 于 380V， 则 表明 熔 
断 器 熔断 或 电源 故障 。 

【 查找 故障 点 】 若 1 一 2 点 间 有 一 380V， 可 将 万 用 表 一 只 表 
笔 固定 于 标号 点 2， 按 下 按钮 SB,， 另 一 只 表笔 逐个 测量 控制 电路 
中 各 触 点 间 的 电压 ， 正 常 时 除 降 压 元 件 KM 线圈 两 端 (2 一 7 两 点 
间 ) 有 一 380V 电压 外 ， 其 余 相 邻 各 点 间 的 电压 均 应 为 “0”， 和 否则 
视 为 断路 或 接触 不 良 。 例 如 测 得 3 一 5 两 点 间 的 电压 为 ~~380V， 则 
表明 按钮 SB, 或 其 两 端 连 线 为 断路 故障 点 。 

(2) 电压 测量 法 检查 主 电路 断路 故障 

【确定 故障 元 件 】 如 图 6-11a 所 示 ， 合 上 刀 开 关 QS， 按 下 起 
动 按钮 SB, ， 使 接触 器 KM 吸 合 ， 这 时 从 三 相 电 源 向 负载 侧 依次 测 
量 各 元 器 件 进 线 端 和 出 线 端的 电压 ， 即 从 三 相 电 源 L,、L，、L3: 一 
三 相 刀 开关 QS 的 进 线 端 (上 接线 端 一 三 相 刀 开关 QS 的 出 线 端 
(下 接线 端 ) 一 熔断 器 FU 的 进 线 端 一 FU 的 出 线 端 KM 的 进 线 
端 一 KM 的 出 线 端 一 电动 机 ， 通 过 测 得 的 电压 来 判断 各 元 器 件 、 连 
接 导 线 是 否 正 常 。 例 如 测 得 接触 器 KM 的 进 线 端 三 相 电 压 正常 ， 而 
KM 的 出 线 端 三 相 电 压 不 正常 ， 则 表明 开关 KM 的 某 触 点 接触 不 良 
或 损坏 。 

【 查找 故障 点 】 如 图 6-11b 所 示 ， 若 测 得 U, 、Vs 两 点 间 的 
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图 6-11 电压 测量 法 检查 主 电 路 断路 故障 
a) 确定 故障 元 器 件 b) 查找 故障 点 

昌 奈 正常 ， 而 U、YV 两 点 间 的 电压 不 正常 ， 这 时 交叉 测量 ， 即 测量 
U、V: 两 点 间 的 电压 ， 若 电压 不 正常 ， 则 表明 接触 器 工 , 相 的 触 点 
故障 。 这 时 只 需 检 修 接 触 器 KM 的 左 侧 触 点 即 可 。 

(3) 电阻 测量 法 

电路 出 现 断 路 故障 时 ， 断 路 点 两 端的 电阻 为 “coo” 无穷大 ) ， 
负载 两 端的 电阻 为 某 一 定 值 ， 导 线 两 端的 电阻 为 零 。 所 以 可 以 通过 
电路 的 阻 值 来 检查 断路 故障 。 

1) 电阻 的 分 段 测量 法 ”顾名思义 ,分 段 测 量 各 元 件 或 标号 点 
间 的 电阻 值 ， 来 判断 它 是 否 存在 断路 故障 ， 如 图 6-12 所 示 。 


























































































































【判断 故障 性 质 】 测量 前 ， 应 先 切断 电源 ， 使 控制 电路 与 主 
电路 分 开 ; 测量 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, 不 放 ,， 测 量 1 一 2 两 标号 点 间 

















的 电阻 ， 若 阻 值 为 “se”， 可 以 断定 是 断路 故障 。 
【查找 故障 点 】 分 段 测量 相 邻 两 标号 点 间 的 电阻 ， 若 测 得 某 
两 点 间 的 电阻 为 “se”， 则 被 测 段 故 障 。 例 如 ， 测 得 3 一 5 两 标号 点 
间 的 电阻 为 “co”， 则 说 明 按 钮 SB ,接触 不 良 或 其 两 端 连接 导线 
2) 电阻 的 分 阶 测量 法 ”电阻 的 分 阶 测量 法 实际 上 是 测量 电路 
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L; 二 = 一 FR Sa G@) 电阻 为 0 
二 
断路 点 


sbe7 au 
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0 线圈 内 阻 
KMC NT 


7 二 
图 6-12 分 段 测 量 法 检查 断路 故障 
上 某 一 点 与 固定 点 间 的 电阻 值 ， 如 图 6-13 所 示 。 

















| 
| 
下 
SBJE-7 电阻 为 0 © | 
| | 
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FA KM \ 电阻 为 0 
SB, | 











~ 
断路 点 电阻 为 % 
KM 节 作 | 
ee 过 和 入 


图 6-13 分 阶 测 量 法 检查 断路 故障 
【 判断 故障 性 质 】 测量 前 ， 应 先 切断 电源 ; 涡 
动 按钮 SB, 不 放 ， 阁 测 得 1 一 2 间 的 电阻 为 无 穷 大 ， 表 明 控 制 回 路 断 
路 。 
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量 时 ， 按 下 起 

















【查找 故障 点 】 将 万 用 表 一 只 表笔 固定 于 标号 点 1， 另 一 只 
表笔 从 标号 点 3、5、7、2 依次 测量 ， 知 测 到 某 一 标号 点 与 标号 点 1 
的 电阻 为 “se”， 则 说 明 表 笔 刚 跨 过 的 触 点 或 连接 导线 存在 开路 故 
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障 。 例 如 测 得 为 1 一 7 间 的 电阻 为 “0”， 而 1 一 2 的 电阻 为 “ceo”， 





则 表明 线圈 断 线 或 其 两 端 存在 断路 故障 。 

















3) 电阻 的 二 分 测量 法 ”对 于 较 复杂 的 电路 ， 为 加 快 检查 速度 ， 
可 以 把 整个 电路 分 成 两 段 ， 先 判断 故障 在 哪 一 段 ， 然 后 只 须 检查 故 


























障 段 。 











【 判断 故障 性 质 】 切断 电源 ,使 控制 电路 与 主 

















电路 分 开 ， 按 











下 起 动 按钮 SB; 不 放 ， 先 测量 1 一 2 两 标号 点 间 的 电阻 ， 若 阻 值 为 


“co”， 可 以 断定 是 断路 故障 。 
【 确定 故障 段 】 把 整个 电路 从 中 间 分 成 两 段 ， 

















如 图 6-14a 中 





分 为 1 一 5 和 5 一 9， 按 下 按钮 SB, ， 分 别 测 量 1 一 5 和 5 一 9 两 段 的 电 








阻 ， 如 果 测 得 1 一 5 段 的 电阻 为 “oo”， 则 表明 断路 故 
另 一 段 就 不 用 再 检查 了 。 














障 在 1 一 5 段 ， 


【 查找 故障 点 】 如 图 6-14b 所 示 ， 依 次 测量 故障 段 内 相 邻 标 




















号 1 一 3、3 一 5 间 的 电阻 ， 若 测 得 某 两 标号 点 间 的 








电阻 为 3 







































































则 表明 这 两 标号 点 间 存 在 断路 或 接触 不 良 故 障 。 例 如 测 得 3 一 5 
间 的 电阻 为 无 穷 大 ， 则 说 明 按 钮 SB, 接 触 不 良 或 其 两 端 连接 导线 
FU 
1 三 一 一 一 一 
L2 电阻 小 
电阻 大 


























图 6-14 电阻 的 二 分 测量 法 检查 断路 故障 











a) 确定 故障 段 pb) 查找 故障 点 





大 、 说 - 
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2. 试 电 笔 检 查 断 路 故障 








































































































(1) 用 试 电 笔 检查 交流 控制 电路 断路 故障 
用 试 电 笔 检查 交流 控制 电路 断路 故障 的 方法 如 图 6-15 所 示 。 
【检查 方法 】 正常 时 ， 用 试 电 1 怠 1 
笔 从 电源 L 侧 依次 测量 1、3、5、7、 D 呈 - FRe 了 
9 标号 点 ， 电 笔 都 应 亮 ， 若 测量 到 哪 3 < 
一 点 时 试 电 笔 不 亮 ， 则 电 笔 刚 测量 的 SEA 


点 向 后 触 点 为 故障 点 。 例 如 测量 到 点 
7 时 电 笔 不 亮 ， 而 测量 到 点 5 时 电 笔 


到 断路 点 -< 电 笔 
SB 也 不 亮 
2E 7 
亮 ， 则 表明 5 一 7 间 的 SB ,按钮 或 其 sa 
| 







































































连接 导线 松 脱 。 EN 
【 注意 事项 】 
1) 测量 有 一 端 接地 的 一 220V 控 。 
制 电路 时 ， 应 从 电源 相 线 开始 测量 ， ie 
测 到 线圈 的 另 一 侧 时 ， 必 须 把 地 线 拆 ee 
ei 图 6-15 ”用 试 电 笔 检查 断路 故障 


发 9 




















2) 在 检查 一 380V 带 有 变压器 的 
控制 电路 中 的 熔断 器 是 否 燃 断 时 ， 应 防止 由 于 电源 从 未 熔断 相 的 熔 
断 姻 和 变 压 髓 的 一 次 绕组 回 到 已 熔断 的 熔断 器 的 出 线 端 ， 而 使 判断 


FE 错误 。 














(2) 用 试 电 笔 检查 直 









































用 试 





包 笔 检查 直流 控制 























流 控 制 电 路 的 断路 故障 
电路 断路 故障 的 方法 如 图 6-16 所 示 。 
































图 6-16  ! 




















电 笔 检查 直流 控制 电路 断路 故障 
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【判断 正 负 极 】 检查 时 先 用 试 电 笔 检 测 直流 电源 的 正 负极 ， 
即 人 一 手持 测 电 笔 ， 男 一 手 触 地 ， 将 试 电 笔 接 触 被 测 电 源 ， 如 果 气 
管 后 端 ( 手 持 端 ) 明亮 ,为 正极 ; 如 果 氟 管 前 端 明亮 ， 为 负极 。 正 
负极 也 可 从 氛 管 的 亮度 判断 ， 正 极 比 负极 亮 一 些 。 

【判断 故障 段 】 确定 了 正 负极 后 ， 根 据 直 流 电 路 中 正 负电 的 
分 界 点 在 耗 能 元 件 的 两 端的 道理 。 转 动 开 关 SA， 使 其 触 点 闭合 ， 
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用 测 










































































和 笔 先 测量 耗 能 元 件 直 流 接触 器 KM 线圈 两 端 。 若 在 非 耗 能 元 


件 (如常 团 触 点 ) 两 端 分 别 测 到 正 负 电 时 ,说 明 断 路 点 就 在 该 元 件 
内 ; 若 在 正极 一 侧 测量 感应 到 负电 〈 较 暗 )， 说 明 故 障 点 在 正极 一 
侧 ; 若 在 负极 一 侧 测 量 时 感应 到 正 电 《〈 较 亮 )， 说 明 故 障 点 在 负极 























一 侧 。 实 际 测量 时 在 KM 线圈 的 左 端 〈 正 极端 ) 感应 到 负电 ， 说 明 


故障 在 正极 段 。 


【 查 出 断路 点 】 查 出 故障 段 后 ， 再 逐一 对 故障 段 上 的 元 件 两 








端 进行 测试 ， 例 如 测量 QF; 的 左 端 为 正 电 〈 较 亮 )， 而 右 端 为 负电 








( 较 暗 )， 从 而 确定 QF 辅助 触 点 断路 。 

(3) 用 试 电 笔 检查 主 电 路 故障 

用 试 电 笔 检 查 主 电路 的 断路 故障 如 
图 6-17 所 示 。 

【确定 故障 元 件 】 用 试 电 笔 从 三 相 
电源 向 负载 侧 依 次 测量 各 元 件 的 进 线 端 和 
出 线 端 ， 即 从 三 相 电 源 Li 、L，、L; 一 三 
相 刀 开关 QS 的 进 线 端 (上 接线 端 ) 一 三 
相思 开关 QS 的 出 线 端 (下 接线 端 一 熔 
断 器 FU 的 进 线 端 一 FU 的 出 线 端 KM 
的 进 线 端 一 KM 的 出 线 端 一 电动 机 ， 通 过 
试 电 笔 的 亮度 来 判断 各 元 件 、 连 接 导 线 是 
否 正常 。 

【 查 出 断路 点 】 用 试 电 笔 测量 QS 
的 上 接线 柱 有 无 电压 。 若 试 电 笔 不 亮 应 检 
























































































































































图 6-17 用 试 电 笔 检查 


主 


查 三 相 电 源 进 线 ; 若 试 电 笔 亮 度 正 常 ， 说 明 QS 























关 ， 检查 该 相 开 关上 导线 的 接触 情况 。 





























电路 的 断路 故障 





的 上 接线 柱 有 电 








压 ， 可 把 QS 合 上 , 测 其 下 接线 柱 ; 若菜 相 无 电压 ， 要 断 开 电源 开 
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同 理 ， 用 试 电 笔 测 熔断 器 FU 下 接线 柱 。 若 某 相 无 电压 ， 应 检 
查 熔 断 器 FU 的 熔 体 是 否 熔断 ， 熔 体 与 熔断 器 座 接触 是 否 良好 。 

用 试 电 笔 测量 接触 器 KM 主 触 点 。 若 测量 某 相 的 进 线 端 时 ， 试 
有 笔 亮 度 正常 ， 而 测量 出 线 端 时 ， 试 电 笔 的 亮度 较 暗 ， 说 明 接 触 器 
的 该 相 主 触 点 接触 不 良 。 

3. 校 验 灯 检查 断路 故障 

校 验 灯 又 称 试 灯 。 它 是 在 灯泡 两 端 接 两 根 电源 线 做 成 一 种 简单 
的 测试 工具 ， 它 可 以 检查 电压 是 否 正 常 ， 线 路 是 否 断 线 等 。 

(1) 校 验 灯 检查 主 电路 故障 

【 确定 故障 相 】 接 通电 源 ， 将 校 验 灯 的 一 端 接地 或 接 中 性 
线 ， 另 一 端 分 别 触 及 三 相 电 源 ， 若 触及 某 相 时 校 验 灯 微 亮 ， 则 表明 
被 测 相 为 断路 相 ， 如 图 6-18a 所 示 。 

【 查找 故障 点 】 找 出 断 线 相 后 ， 从 上 至 下 分 别 测量 断 线 相 的 
各 触 点 〈 包 括 刀 开关 、 熔 断 器 、 接 触 器 主 触 点 ) 的 对 地 电压 ， 若 测 
到 某 处 校 验 灯 微 亮 或 不 亮 ， 则 表明 刚 跨 过 的 熔断 器 、 触 点 为 断路 故 
障 点 ， 如 图 6-18b 所 示 。 















































































































































L1 工 > Ls N LI 工 > Ls N 
产 县 | 
Qs 和、 QS 让 下 灯亮 
断路 相 a ES EL 
FU 入 灯 不 亮 
下 人 6 二 


















































KME EN So 
a) b) 


图 6-18 校 验 灯 检 查 主 电 路 断路 故障 
a) 确定 故障 相 ”b) 查找 故障 点 
































(2) 用 校 验 灯 跨 接 检查 控制 电路 断路 故障 
【检查 步骤 】 
1) 将 检验 灯 的 两 端 接 到 1 和 2 两 点 上 ,判断 电源 和 熔断 器 是 











。 262 。 
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否 正常 。 


2) 将 校 验 灯 的 一 端 固定 于 线圈 一 端的 2 号 线 ， 然 后 从 线圈 的 


另 一 端 依次 
按钮 SB,)， 


接触 各 触 点 、 连 接 导 线 (经 过 SB, 常 开 触 点 时 ， 应 按 下 
如 图 6-19 所 示 。 奉 跨 接 至 某 接 线 端 时 ， 校 验 灯 突然 不 


亮 ， 则 刚 蜂 过 的 触 点 即 为 断路 点 。 例 如 ， 碰 触 3 号 线 时 灯亮 ,而 


触及 5 号 线 


【 注意 



































时 灯 不 亮 ， 则 3 一 5 线 号 中 间 ， 即 SB1 触 点 或 其 两 端 接 
i= eS 1 灯亮 
二 全 FRP7 
-| 万 亮 一 、 
断路 点 、 
SBIE7 SN 
二 
人 灯 不 党 
按 下 
一 人 
让 两 灯 申 联 
KM 
7 
KM 
恤 




















图 6-19 ”用 校 验 灯 跨 接 检查 控制 电路 断路 故障 
事项 】 




















1) 灯泡 的 额定 电压 与 被 测 电压 相 匹 配 ， 一般 检查 220V 电路 


时 ， 用 一 只 
串联 ， 以 防 





触 不 良 故障 











220V 灯泡 ; 直接 测量 380V 电路 时 ， 用 2 只 220V 灯泡 
有 E 压 过 高 ， 灯 泡 烧 坏 ， 电压 过 低 ， 灯 泡 不 亮 。 


























2) 检查 断路 故障 时 ， 宜 用 小 功率 的 灯泡 (15 一 60W)， 检 查 接 

















时 ， 宜 用 大 功率 的 灯泡 (100 一 200W) 。 














3) 使 





用 时 应 注意 安全 ， 导 线 裸露 部 分 要 尽量 短 ， 以 防 短路 。 








4. 短 接 法 检查 断路 故障 


短 接 法 


检查 断路 是 用 一 根 绝缘 导线 ， 把 所 怀疑 的 部 位 短 接 ， 若 


短 接 后 故障 消除 ， 则 表明 故障 在 短 接 部 位 ， 否 则 可 判定 故障 在 短 接 
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点 之 外 。 





(1) 局 部 短 接 法 检查 控制 电路 断路 故障 























局 部 短 接 法 检查 断路 故障 如 
图 6-20 所 示 。 
【 判断 故障 性 质 】 先 用 万 
电压 档 测 量 1 一 2 两 点 间 的 
， 检 查 电 源 和 熔断 器 FU 都 
， 但 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 
触 器 KM 不 吸 合 ， 说 明 电 路 有 
断路 故障 。 

【检查 方法 】 用 导线 分 别 
将 1 一 3，3 一 5，5 一 7 等 标号 点 
处 短 接 ， 若 短 接 到 某 处 时 ， 继 
器 吸 合 ， 则 表明 短 接 处 断路 。 刀 
图 6-20 中 ，3 一 5 短 接 时 ， 接 负 
器 KM 吸 合 ， 说明 3 一 5 间 有 开 
路 故障 。 
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KM 不 能 短 接 




















图 6-20 局 部 短 接 法 检查 
控制 电路 断路 故障 

















(2) 长 短 接 合法 检查 控制 电路 断路 故障 














为 了 加 快 检查 速度 ， 也 为 了 防 
局 部 短 接 法 ， 可 能 会 造成 误 判 ， 因 
更 加 迅速 、 准 确 。 长 短 接合 法 查找 























止 多 接点 同时 开路 时 ， 采 用 上 述 
此 采用 长 短 接合 法 检查 断路 故障 
断路 故障 如 图 6-21 所 示 。 























【 确定 故障 范围 】 先 将 1 一 9 短 接 ， 判断 是 否 存在 开路 故障 ， 





如 果 短 接 后 故障 消失 ， 说 明 电 路 存 














在 开路 故障 ， 然 后 从 线路 的 中 间 


短 接 ， 如 图 6-21a 中 分 为 1 一 5 和 5 一 9 两 段 ， 短 接 到 哪 一 段 故 障 消 








失 ， 故 障 就 在 哪 一 段 。 接 下 来 只 需 





检查 故障 段 即 可 。 





【 查 出 故障 点 】 分 别 短 接 故 障 段 的 各 元 件 触 点 ， 短 接 到 某 触 
点 时 ， 接 触 器 KM 吸 合 ,， 说 明 短 接 处 为 断路 故障 点 ， 如 图 6-21b 


所 示 。 

【注意 事项 】 

1) 短 接 时 ， 一 定 要 结合 电路 
防止 短 接 错 误 。 





图 ， 搞 清 元 器 件 的 位 置 、 标 号 ， 


2) 要 注意 安全 ,使 用 的 短 接 导 线 裸露 部 分 不 要 过 长 ; 不 要 短 
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FU 1 电路 故障 在 1 一 5 段 
LI 一 一 一 
LE FR:TI JE 二 = 十 | 
3 知 拉 时 S| | 让 
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5 断路 点 > | 
SBIE SBIE- 
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按 下 短 接 时 
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a) b) 














图 6-21 长 短 接 合法 检查 控制 电路 断路 故障 
a) 长 短 接合 法 查 出 故障 范围 b) 局 部 短 接 法 查 出 故障 点 
接 熔 断 器 FU 等 保护 元 器 件 ， 以 防 电路 失去 保护 ; 也 不 要 短 接 接触 
需 线 圈 、 继 电器 线圈 、 电 阻 等 降 压 元 需 件 ， 和 否则 电路 将 出 现 短路 






































故障 。 
(3) 短 接 法 检查 主 电路 断路 故障 



































短 接 法 检查 不 但 可 以 检查 控制 电路 ， 而 且 可 以 检查 主 电路 。 例 



































如 某 电 动机 运行 一 段 时 间 后 自动 停机 ， 发 现 热 继电器 有 气味 ， 由 此 
判断 可 能 是 热 继 电器 本 身 故 障 。 冷 却 一 段 时 间 后 ， 复 位 热 继 电器 ， 











上 由 














重新 起 动 ， 接 触 器 有 了 吸 合 声 ， 但 电动 机 不 起 动 。 由 于 手边 没有 仪 


表 ， 叉 怀疑 热 继 电 絮 故障 ， 将 热 继 电器 主 接线 端子 短 接 ， 接 通电 
源 ， 按 下 起 动 按 钮 ， 电 动机 能 够 正常 起 动 ， 这样 便 确 定 了 热 继 电器 


























故障 。 

















拆 下 热 继 电器 后 ， 拆 开 其 外 壳 检 查 发 现 一 
更 换 热 元 器 件 或 直接 更 换 热 继电器 后 ， 故 障 排 





5. 用 电池 灯 检 查 断 路 故障 









































相 热 元 器 件 已 烧 断 ， 

















电池 灯 又 称 通 灯 ， 它 一 般 由 两 节 1 号 








EE 池 和 一 个 手电 简 用 








2. 5V 的 小 灯泡 连接 后 ， 装 在 一 个 盒 内 ， 引 出 两 个 测试 笔 即 可 ， 如 
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图 6-22a 所 示 。 








用 它 检查 线路 的 通 断 和 校对 线 号 非常 方便 。 








用 电池 灯 检 查 电路 通 断 实际 上 是 检查 电路 的 电阻 ， 因 电阻 为 堆 
或 较 小 时 ， 相 当 于 两 接线 端 短 接 ， 所 以 小 灯泡 亮 ， 如 果 被 测 导 线 或 














触 点 断 开 ， 小 灯泡 不 亮 。 有 


























电池 灯 检 查 断 路 故障 的 方法 如 图 6-22b 
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所 示 。 
Ll 此 
三 寺 一 一 
测试 笔 
0 
电池 2 地 | 2.5V 小 电 珠 
9 
KM 
2 
a) b) 
图 6-22 用 电池 灯 检 查 断 路 故障 


a) 电池 灯 做 法 b) 检查 方法 








【检查 方法 】 把 电池 灯 的 一 端 夹 在 接点 1 的 位 置 上 ， 按 下 按 


钮 SB, 不 放 ， 然 后 月 


点 断路 或 接触 





2) 不 能 

















月 另 一 端 依 3、5、7、9 的 次 序 逐 点 测试 ， 当 测 纪 
某 按钮 或 触 点 时 ， 电 池 灯 不 亮 ， 则 表明 电池 灯 两 测试 点 所 跨 接 的 角 


Ml 





E> 站 





不 良 。 如 图 6-22 中 测 至 5 点 灯亮 ， 而 测 至 7 点 灯 不 
亮 ， 则 5 一 7 段 存在 断路 故障 。 
【注意 事项 】 
1) 检查 前 ， 先 切断 电源 ， 使 被 测 电路 与 其 他 电路 切断 联系 。 
电池 灯 检 查 存在 较 大 阻 值 的 元 絮 件 (如 电阻 、 接 触 











器 线圈 ) 的 通 












































3) 如 果 电 路 中 串 接 有 


电感 元 件 〈 如 接触 器 、 继 电器 的 线圈 )， 
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用 电池 灯 检 查 时 ， 不 要 用 手 碰 到 测试 点 ， 以 防 在 通电 的 瞬间 产生 自 
感 电动 势 ， 使 测试 者 产生 麻 电 的 感觉 。 

6. 用 钳 形 表 检查 主 电路 断路 故障 

【 检查 方法 】 如 图 6-23 
所 示 ， 合 上 低压 断路 器 QF， 
从 三 相 电 源 向 负载 侧 分 别 测量 
各 相 的 电流 ， 通 过 测 得 的 电流 
来 判断 故障 相 是 否 正 常 。 若 测 
到 某 一 相 无 电流 或 电流 明显 减 
小 ， 说 明 该 相 存 在 断路 故障 。 
例如 测 得 L, 有 电流 ， 而 工 ;, 相 
无 电流 ， 则 说 明 L; 相 存在 断路 
故障 。 

【注意 事项 】 测量 时 不 
能 将 两 条 线 或 三 条 线 同 时 穿 人 
钳 口 ， 每 次 只 能 钳 入 一 根 
相 线 。 


二 、 短 路 故障 的 检查 


短路 故障 的 形式 有 很 多 ,常见 的 有 触 点 本 身 短路 、 触 点 间 短 
路 、 电 源 间 短路 等 。 无 论 哪 种 短路 故障 ， 短 路 点 的 电阻 都 很 小 ， 所 
以 可 以 通过 测量 电路 的 电阻 来 检查 短路 故障 。 

检查 时 可 以 采用 分 区 断 开 法 ， 并 配 以 电阻 测量 。 即 断 开 你 所 怀 
疑 的 故障 电路 ， 然 后 检查 未 断 开 电路 的 电阻 ， 如 阻 值 恢复 正常 ， 则 
故障 在 断 开 部 分 ， 和 否则 故障 在 未 断 开 部 分 。 例 如 电源 变压器 发 热 ， 
可 以 去 掉 后 级 电路 或 接 上 假 负载 ， 如 变压器 恢复 常温 ， 说 明 是 后 级 
电路 故障 ， 和 否则 是 变压器 本 身 短路 。 
分 区 断 开 时 ， 先 大 范围 断 开 ， 然 后 再 缩小 范围 ， 这 样 很 快 就 能 
找 出 故障 点 。 

1. 电源 间 短 路 故障 的 检查 

电源 间 短 路 故障 可 使 熔断 器 的 熔 体 熔断 或 断路 器 跳 间 ， 如 果 重 
新 装 入 熔断 器 或 合 上 断路 器 送 电 ,保护 装置 还 会 动作 。 





























































































































图 6-23 ”用 钳 形 表 检 查 主 电 路 断路 故障 
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【故障 现象 】 如 图 6-24 所 示 的 电路 中 ， 按 下 起 动 按钮 SB，， 
熔断 器 FU 的 熔 体 就 熔断 。 
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图 6-24 电源 间 短 路 故障 的 检查 
【确定 故障 范围 】 断 开 电源 ， 将 熔 断 器 FU 的 熔 体 拔 出 ， 以 
切断 与 主 电 路 的 联系 。 将 万 用 表 置 于 RX1 档 , 测量 1 一 2 间 的 电阻 
值 ， 电 阻 为 “ceo”， 但 按 下 SB, 后 ， 电 阻 为 “0”， 说 明 电 源 间 存 在 短 
路 故障 ， 且 得 路 的 一 端 在 标号 点 5 之 后 ， 可 以 把 1、3 及 它们 之 间 
的 连 线 排除 在 外 。 这 是 因为 如 果 2 一 1 或 2 一 3 短路 ， 在 按 下 SBs 之 
前 ,测量 1 一 2 间 的 电阻 值 就 应 为 “0”。 
【 查找 故障 点 】 拆 下 7 上 的 接线 ， 按 下 SB, 后， 测量 1 一 2 间 
的 电阻 值 ， 这 时 仍然 为 “0”， 说 明 故 障 不 在 7 号 线 ， 而 在 5 号 线 周 
转 ， 这 时 检查 5 号 线 时 ， 发 现 5 号 线 与 电源 另 一 侧 2 号 线 短路 ， 故 
障 查 出 。 故 障 排 除 后 ， 按 下 起 动 按钮 SB,， 测 量 1 一 2 间 的 电阻 值 为 
2. 触 点 或 元 器 件 本 身 短路 故障 的 检查 
这 类 故障 现象 较为 明显 ， 只 要 认真 分 析 电 路 的 工作 原理 ， 了 解 
电路 中 各 个 元 器 件 的 作用 ， 就 可 以 找 出 故障 点 ， 当 然 也 可 以 用 阻 值 
测量 法 检查 怀疑 的 触 点 、 元 器 件 。 如 图 6-25 所 示 为 双 按 钮 同时 按 
下 电动 机 才能 起 动 的 电路 。 下 面 介 绍 分 析 法 来 查找 这 类 故障 。 
【 故障 现象 】 按 下 停止 按钮 SB, ， 电 动机 不 能 停机 。 
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图 6-25 触 点 或 元 器 件 本 身 短路 的 检查 


【故障 分 析 与 排除 】 电动 机 停机 是 靠 停止 按钮 SB 切断 控制 
电路 ， 使 接触 器 KM 断 电 释放 实现 的 ， 若 按钮 SB1 短 路 ,会 出 现 电 
动机 不 能 停机 ， 检 查 发 现 SB, 两 侧 的 接线 头 有 毛刺 而 短路 。 将 毛刺 
去 掉 后 故障 排除 。 

【 故障 现象 】 直接 按 下 SB;， 电 动机 M 起 动 。 

【 故障 分 析 与 排除 】 若 起 动 按 钮 SB, 的 常 开 触 点 短路 ， 则 只 
需 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 就 吸 合 ， 电 动机 M 就 起 动 ， 检 查 
发 现 SB; 触 点 受潮 而 短路 ,干燥 处 理 后 故障 消除 。 

3. 触 点 间 短路 故障 的 检查 

回路 是 电流 流通 的 路 径 ， 对 于 较 复 杂 的 电气 线路 或 电气 设备 ， 
可 把 相互 连接 的 电气 线路 分 割 成 各 个 独立 回路 ， 以 确定 故障 范围 ， 
然后 根据 故障 现象 ， 确 定 或 缩小 故障 回路 ， 把 与 本 故障 无 关联 的 电 
路 排除 在 外 。 确 定 了 故障 回路 后 ， 再 将 故障 回路 分 割 开 来 ， 进 一 步 
缩小 故障 范围 ， 直 至 查 出 故障 点 。 这 种 方法 不 但 经 常用 于 强 电 控 制 
电路 (如 前 面 介绍 的 开路 、 短 路 故障 的 检查 )， 也 常用 于 电子 电 
路 中 。 

【故障 现象 】 如 图 6-26 所 示 的 电路 中 ， 接 触 器 KM 常 开 辅助 
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触 点 上 的 5 号 线 与 其 常 闭 触 点 上 的 7 号 线 短 路 ,会 出 现 不 按 起 动 按 
钮 SB,， 接 触 器 KM 就 吸 合 的 故障 现象 。 
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图 6-26 触 点 间 短 路 故障 的 检查 














【确定 故障 性 质 】 切断 电源 ， 拔 掉 FU 的 内 装 熔 体 ， 将 主 电 
路 与 控制 电路 分 开 ， 用 万 用 表 测 量 1 一 5 间 的 电阻 为 “0”， 说 明 待 
查 线路 存在 短路 故障 。 

【检查 重点 部 位 】 由 于 不 按 起 动 按钮 SB,， 接 触 器 KM 就 吸 
合 ， 首 先 检查 起 动 按 钮 SB :有 无 卡 阻 ，SB: 上 的 接线 头 是 否 短路 。 
经 检查 ， 起 动 按 钮 SB, 无 短路 故障 。 

【确定 故障 范围 】 由 于 支 路 较 多 ， 短 路 故障 可 能 与 信号 支 路 
有 关 。 为 方便 检查 ， 可 将 两 指示 灯 电 路 拆 开 ， 如果 故障 排除 ， 说 明 
短路 故障 与 指示 灯 电 路 确实 有 关 ， 和 否则 说 明 短 路 故障 与 指示 灯 电 路 
无 关 ， 实 际 拆 开 后 ， 故 障 排除 ， 说 明 短 路 故障 与 指示 灯 电 路 有 关 。 

【 缩小 故障 范围 】 将 两 指示 电路 中 的 一 个 按 原 电路 重新 接 
好 ， 如 果 故 障 又 恢复 ,说 明 短 路 的 一 点 在 恢复 的 回路 中 ; 如 果 故 障 
没有 恢复 ,说 明 短 路 的 一 点 在 男 一 指示 灯 回 路 中 。 实 际 恢复 HL, 电 
路 时 ， 故 障 重 现 ， 说 明 短 路 故障 的 一 点 就 在 HL 电路 中 。 

【 查找 故障 点 】 检查 与 HL 相连 的 KM 常 闭 触 点 上 的 接线 发 
现 ， 该 常 财 触 点 的 引出 线 与 其 常 开 自 锁 触 点 的 引出 线 由 于 毛刺 短 
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路 ， 即 5 一 7 号 线 短路 ， 这 样 电源 便 通 过 7 号 线 上 的 KM 常 闭 触 点 
使 线圈 得 电 。 改 进 接线 工艺 后 故障 消除 。 


三 、 接 地 故障 的 检查 


除了 正常 的 工作 接地 和 保护 接地 外 ， 线 路 中 某 点 因 绝 缘 损 坏 、 
安装 不 当 或 其 他 原因 与 大 地 相 接 而 形成 的 接地 ， 称 为 故障 接地 ， 故 
障 接地 不 但 会 导致 设备 损坏 ， 还 可 能 危及 人 身 安全 。 
故障 接地 有 实 接地 、 虚 接地 和 不 稳定 接地 等 。 出 现 接地 故障 时 
会 使 电路 对 地 的 绝缘 电阻 大 大 降低 ， 其 至 为 零 。 因 此 ， 查 找 电 路 接 
地 故障 ， 只 要 测量 电路 对 地 的 绝缘 电阻 即 可 ， 此 绝缘 电阻 接近 或 等 
于 零 〈 实 接地 ) 时 ， 可 以 用 电池 灯 、 万 用 表 或 钳 形 电流 表 检 查 ; 当 
仍 有 一 定 绝缘 电阻 〈 虚 接地 ) 时 ， 应 用 绝缘 电阻 表 或 万 用 表 检 查 。 

1. 实 接 地 故障 的 检查 

(1) 控制 电路 实 接地 故障 的 检查 

如 图 6-27 所 示 的 电路 ，KM 1 线圈 接地 ， 可 用 万 用 表 或 电池 灯 

























































































































































































































































































检查 ， 现 以 万 用 表 检 查 为 例 说 明 其 检查 过 程 。 
L1 L2 L3 
QFN FU 向 前 向 后 
E33 
上 = 1 
SBiEY 一 一 一 地 
KM 二 
NAN ARTN 
5 11 
Sy yy 
7 13 
KM KM; 
| 
3 一 2 
图 6-27 ”万用表 检查 控制 电路 接地 故障 
【 确定 故障 范围 】 检查 前 ， 断 开 电 源 ， 取 下 FU 的 内 装 熔 体 ， 























将 控制 电路 与 主 电 路 分 开 ， 并 将 万 用 表 置 于 RX 10k 档 ， 一 只 表笔 
接地 ， 男 一 表笔 分 别 测量 主 电 路 和 控制 电路 的 对 地 电阻 ， 结 果 发 现 















































第 六 章 “机床 电气 控制 设备 的 检修 。 271 . 




















主 电 路 对 地 绝缘 电阻 为 “co”， 而 控制 电路 的 对 地 电阻 为 “0”， 则 
表明 控制 电路 接地 。 
【 缩小 故障 范围 】 为 方便 检查 ， 可 将 两 支 路 从 1、2 两 点 拆 
开 ， 分 别 测量 两 个 支 路 的 对 地 绝缘 ， 实 际 测 得 接地 故障 在 KM, 支 路 。 
【 查找 故障 点 】 由 于 KM, 支 路 上 的 元 器 件 、 导 线 较 少 ， 分 别 
检查 各 元 器 件 、 接 点 ， 最 后 发 现 KM 线圈 绝缘 损坏 后 ， 通 过 其 金 


7 















































Ea 


届 外 壳 接 地。 更 换 KM 后 故障 排除 。 
上 述 故 障 也 可 以 用 电池 灯 检 查 。 检 查 时 ， 应 将 电池 灯 的 一 端 接 
地 ， 男 一 端 测 被 检查 线路 ,检查 到 接地 支 路 或 接地 点 时 ,电池 灯 
亮 ， 而 检查 其 他 支 路 时 ,电池 灯 不 亮 。 
(2) 主 电路 实 接地 故障 的 检查 
图 6-28 所 示 的 电路 中 ,下 点 接地 ， 可 用 万 用 表 来 检查 。 
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图 6-28 万 用 表 检 查 主 电 路 实 接 地 故障 





























【 确定 故障 范围 】 断 开 电源 ， 取 下 控制 电路 FU 的 熔 体 ， 使 
主 电 路 与 控制 电路 分 开 。 用 万 用 表 分 别 测量 主 电 路 和 控制 电路 的 对 
地 电阻 ， 结 果 测 量 主 电路 对 地 绝缘 电阻 为 “0”， 而 控制 电路 的 对 地 
电阻 为 “<e”， 则 表明 主 电路 接地 。 
【缩小 检查 范围 】 上 述 检查 时 ,， 测 QF 出 线 端 时 绝缘 正常 ， 
而 测 电 动机 M 接线 端 时 电阻 很 小 。 因 接触 器 没有 吸 合 ， 可 以 确定 
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接地 故障 点 在 接触 器 输出 端 到 电动 机 接线 柱 之 间 。 
【 进一步 缩小 检查 范围 】 为 了 进一步 缩小 检查 范围 ， 拆 掉 三 
相 电源 接 在 电动 机 接线 柱 上 的 接线 头 ， 使 三 相 供电 线路 不 能 通过 电 
动机 绕组 相互 联 在 一 起 。 先 测量 电动 机 绝缘 正常 ， 然 后 分 别 测量 三 
条 线路 的 对 地 电阻 ， 若 某 接线 头 所 在 的 线路 电阻 很 小 ， 即 为 接地 
相 ， 结 果 发 现 L, 相 接地 。 

这 时 可 拆 下 热 继 电器 L; 相 输入 端的 接线 头 后 ,测量 该 接线 头 
的 对 地 电阻 ， 若 电阻 很 小 ， 说 明 接 地 点 在 接触 器 与 热 继 电器 之 间 ， 
否则 接地 点 在 热 继电器 到 电动 机 接线 柱 之 间 。 实 测 接地 点 在 热 继 电 
器 至 电动 机 的 线路 段 。 

【 查找 故障 点 】 检查 热 继 电器 到 电动 机 的 连接 线 ， 发 现 是 由 
于 工 ; 相 绝缘 导线 的 外 皮 破 损 而 触及 铁 壳 。 更 换 导 线 后 故障 排除 。 

(3) 试 电 笔 检查 直流 电路 的 接地 故障 

通常 情况 下 ， 直 流 电 路 对 地 是 绝缘 的 ， 如 果 正 极 或 负极 接地 ， 
可 以 短 时 运行 ， 但 对 设备 的 安全 非常 不 利 ， 必 须 尽 快 查 出 并 排除 。 
前 面 介 绍 的 都 是 交流 接地 故障 的 查找 ， 如 果 直 流 电 路 出 现 故 障 怎样 
查找 呢 ? 

【 判断 是 否 接地 】 检查 时 ， 人 站 在 地 上 ， 用 试 电 笔 测 直流 电 
的 正极 或 负极 ， 电 笔 都 不 会 发 光 。 但 如 果 发 光 ， 说 明 直 流 系 统 接 
地 ， 和 否则 说 明 直 流 系统 不 存在 接地 故障 。 

【 判断 接地 极 】 测量 时 ， 注 意 观察 是 氛 管 的 哪 一 侧 亮 。 若 后 
端 (手持 端 明亮 时 为 负极 接地 ， 若 笔尖 端 明 亮 时 为 正极 接地 。 

【 查找 故障 点 】 对 于 较 短 线路 ， 可 通过 对 故障 段 上 的 重点 部 
位 〈 如 接头 处 ) 进行 检查 来 确定 故障 点 ; 对 于 较 长 的 线路 ， 可 采用 
分 段 法 ， 进 一 步 缩小 检查 范围 ， 然 后 查 出 故障 点 。 

(4) 万 用 表 检 查 直流 电路 的 接地 故障 

【 判断 是 否 接地 】 检查 时 ， 将 万 用 表 置 于 合适 的 直流 电压 
档 ， 一 只 表笔 接地 ， 另 一 只 表笔 分 别 测 直流 电 的 正极 或 负极 。 如 果 
测 得 的 直流 电压 接近 或 等 于 直流 电源 的 额定 电压 ， 说 明 直 流 系 统 
接地 。 






























































































































































































































































【 判断 接地 极 】 测量 时 ， 若 万 用 表 的 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 测 
电源 的 正极 有 电压 指示 ,说 明正 极 接地 ; 车 万 用 表 的 红 表 笔 接 地 ， 
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黑 表 笔 测 电源 的 负极 有 电压 指示 ， 说 明 负极 接地 。 
【 查找 故障 点 】 对 于 较 短 线路 ， 可 通过 对 接地 极 所 在 的 线路 
段 上 的 重点 部 位 〈 如 接头 处 ) 进行 检查 来 确定 故障 点 ; 对 于 较 长 的 
线路 ， 也 可 采用 分 段 法 ， 进 一 步 缩小 检查 范围 ， 然 后 查 出 故障 点 。 

2. 虚 接 地 故障 

虚 接 地 故障 一 般 由 于 导线 或 线圈 绝缘 老化 ， 使 它们 的 绝缘 电阻 
降低 ， 但 仍然 有 一 定 的 绝缘 电阻 ， 这 时 不 应 该 用 电池 灯 检 查 ， 可 用 
绝缘 电阻 表 或 万 用 表 检 查 。 用 绝缘 电阻 表 检 查 时 ， 应 匀速 摇动 手 
柄 ， 并 注意 观察 绝缘 电阻 数值 的 大 小 ， 因 虚 接 地 时 的 接地 与 不 接地 
只 是 对 地 绝缘 电阻 数值 大 小 不 同 。 控 制 电路 的 绝缘 电阻 一 般 不 小 于 
0. 5MQ。 用 万 用 表 检 查 时 ， 应 将 万 用 表 置 于 RX 1k 或 RX10k 档 ， 
方法 同 前 述 实 接 地 故障 的 检查 。 

3. 不 稳定 接地 故障 的 检查 

不 稳定 接地 一 般 由 于 裸露 的 带电 体 与 接地 部 分 靠 得 太 近 ， 造 成 
有 时 接地 有 时 又 不 接地 的 故障 现象 。 检 查 时 ， 应 把 裸露 的 导线 加 以 
整理 ， 特 别 应 把 接点 外 露 的 毛刺 重新 接 好 ， 这 样 处 理 后 ， 一 般 情况 
下 ， 故 障 就 能 得 到 消除 ， 否 则 也 可 在 上 暗 处 观察 有 无 放电 弧 光 ， 有 放 
电弧 光 处 即 为 接地 点 。 


四 、 接 线 错误 故障 的 检查 


任何 电路 都 是 将 元 器 件 按照 一 定 的 顺序 连接 起 来 的 ， 如 果 这 种 
顺序 被 打 乱 ， 或 将 电路 中 的 一 些 控制 元 器 件 漏 接 或 多 接 ， 都 将 使 电 
路 不 能 正常 工作 。 这 种 故障 称 为 电路 的 接线 错误 。 接 线 错误 一 般 由 
于 安装 者 粗心 造成 。 

1. 控制 电路 接线 错误 的 检查 
图 6-29a | 电路 中 ， 误 将 控制 电路 的 工 , 相 接 在 了 KM 主 触 
点 的 后 面 ， 这 会 引起 按 下 起 动 按钮 SB 后 ， 接 触 器 KM 不 吸 合 ， 电 
动机 不 ny 可 用 万 用 表 或 试 电 笔 检查 。 

用 万 用 表 检 查 。 接 通电 源 ， 用 万 用 表 一 500V 档 检 查 三 相 电 源 
正常 ， 断 路 器 QF 输出 端 和 KM 输入 端 电 压 都 正常 ， 测 1 一 2 间 电 
压 也 很 低 ， 说 明 1、2 两 根 线 有 一 根 按 错 ， 检 查 1 号 线 和 2 号 线 ， 
发 现 2 号 线 接 在 了 接触 器 KM 主 触 点 的 下 接线 端 〈 出 线 端 ) ， 将 其 
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a) b) 
图 6-29 控制 电路 接线 错误 的 检查 





a) 错误 接 法 p) 正确 接 法 


改 接 在 接触 器 KM 主 触 点 的 上 接线 端 〈 进 线 端 ) ， 如 图 6-29b 所 示 。 





于 


刀 玫 


重新 试验 ， 


量 2 





断路 器 QF 和 思 玫 
根据 前 面 的 分 析 可 知 ， 
不 受 接 触 器 KM 的 控制 ， 也 就 是 说 其 











用 试 








接触 器 吸 合 正 常 。 





色 笔 检查 。 接 通 























有 源 ， 用 











昌 笔 测量 1 号 线 时 





电 笔 亮 ， 而 测 








号 线 时 电 笔 不 亮 ， 说 明 2 号 线 接 线 错误 或 接线 松 脱 。 检 查 发 现 
2 号 线 接 在 了 接触 器 KM 主 触 点 的 下 接线 端 ， 改 正 接线 后 ， 重 新 试 


接触 器 吸 合 正 常 。 





F 关 QS， 


2. 主 电路 接线 错误 故障 的 检查 

如 图 6-30 所 示 的 先后 起 停 
关 QS 的 进 线 接 在 接触 器 KM 的 下 接线 端 ， 这 相 
SB, ， 接 触 器 KM 吸 合 ，M | 起 动 后 ，M ,才能 




















动 。 























接线 端 或 接触 器 KM 的 上 接线 端 。 检 查 发 现 Ms 的 


接 在 接触 器 KM 的 下 接线 端 。 改 变 接线 后 故障 排除 。 


路 ， 原 设计 是 将 电动 机 M; 的 刀 开 
只 有 按 下 起 动 按钮 








电路 中 ， 误 将 





F 关 QS 的 进 线 直 接 接 在 接触 器 KM 的 上 接线 端 ， 这 样 合 上 低压 
电动 机 M, 直接 起 动 ， 起 动 
M; 可 以 在 M 起 动 前 起 动 ， 其 电源 必定 
源 可 能 接 在 断路 器 QF 的 下 














页 序 错 误 。 














电源 经 开关 QS 











上 面 我 们 分 


类 介绍 





























图 6-30” 主 电路 接线 错误 的 检查 
a) 错误 接 法 b) 正确 接 法 








了 断路 、 短 路 、 接 地 故障 以 及 接线 错误 的 检 


查 方法 ,这 些 方法 是 相辅相成 而 又 互相 补充 的 ， 所 以 检查 线路 故障 
这 些 方法 不 但 可 以 查找 电工 电路 的 断路 、 短 路 、 


时 ， 应 灵活 运用 。 





























接地 、 接 错 线 等 故障 ， 而 且 还 可 查找 电子 电路 故障 ， 在 实际 工作 中 
也 经 常用 到 ， 和 希望 读者 仔细 品味 。 











第 四 节 “机 床 电气 故障 的 检修 步骤 


一 、 检 修 步 又 


“一 问 ”: 问 操作 者 ， 机 床 发 生 故 障 的 前 后 和 运行 中 的 各 种 


情况 。 


“二 看 ”: 炊 断 器 内 熔 丝 是 否 熔 断 ， 其 他 元 器 件 有 无 烧 坏 、 发 
热 、 断 线 ， 导 线 连 接 与 螺钉 是 否 松动 ， 








有 无 机 械 性 损伤 ， 有 无 烧灼 的 痕迹 ， 电 阻 及 导线 是 否 变色 
密封 部 位 有 无 异常 飞溅 物 、 脱 落 物 ， 如 油烟 、 火 星 、 工 作 介 











盟 层 块 等 。 
“三 听 ”: 听 
否 正常 ， 各 种 机 




















昌 
订 








有 动机 运行 是 否 正常 ， 观 察 
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转 和 


全 
金 





洒 六 i 

















动机 、 变 压 器 和 有 些 








电器 元 件 在 运行 中 的 声音 是 








运转 时 均 伴 有 声音 和 振动 ， 这 些 都 是 机 床 内 部 有 


。276 。 
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关 零 件 工作 时 的 一 种 二 次 信息 ， 要 自习 认真 利用 听觉 去 感受 。 











“四 摸 ”: 摸 
































时 必须 切断 电源 防止 触电 )， 
明显 上 升 ， 温度 在 50 一 60 人 时 人 的 感觉 较 学 。 


“五 闻 ”: 闻 气 味 ， 齐 








擦 ， 
生 自 














“六 检查 ” 


电气 绝缘 烧 损 都 会 产生 
氧 味 ， 有 时 还 能 听 到 放电 的 声音 。 


: 利用 一 切 可 利 











电动 机 ， 变 压 器 和 其 他 部 件 、 导 线 等 〈 在 用 手 触摸 
般 故 障 发 生 时 这 些 部 件 的 温度 都 会 





和 别 是 否 有 异味 。 机 床 和 运动 部 件 发 生 剧烈 摩 











油烟 、 气 绝缘 材料 的 味道 ， 放 电 时 会 











示波器 等 对 线路 进行 检查 。 

















分 电 , 
的 总 开关 上 或 




















“七 思考 与 判断 ”: 根据 以 上 看 (视觉 )、 听 (听觉 
觉 )、 闻 〈 嗅 觉 ) 等 检查 进行 综合 判断 找 出 故障 点 ， 进 行 排除 。 








二 、 检 修 设备 时 要 断 电 


(1) 断 电 



































用 的 仪表 ， 如 万 用 表 、 钳 形 电流 表 、 





)、 摸 〈 触 


3 


在 检修 设备 前 一 定 要 切断 总 电源 ， 取 下 熔断 器 ， 自 己 保管 。 


(2) 验 电 














验 电 时 必须 将 测 电 笔 放 
， 在 证 明 电 笔 完好 、 测 















































在 确 知 有 电源 的 电路 或 开关 上 。 先 进行 






































[在 所 需 检查 的 设备 








量 无 误 的 情况 下 ,下 














电路 上 进行 验 





(3) 挂 警示 牌 
在 确定 无 输入 电源 后 ， 在 总 开关 上 悬挂 警示 牌 : “线路 有 人 工 
作 ， 禁 止 合 闸 !” 方 能 工作 ， 如 果 中 途 需要 试车 或 需 通电 测量 可 推 
上 开关 ,但 测试 后 应 立即 拉 下 开关 悬挂 警示 牌 直到 设备 修好 为 止 。 




















已 ， 要 确保 无 电源 输入 。 


























第 七 曹 ”常用 机 械 设备 和 机 床 
电路 故障 检修 实例 


第 一 节 ”常用 机 械 设备 电路 故障 检修 实例 


一 、 电 动 葫芦 控制 电路 检修 


电动 萌 芦 是 一 种 小 型 起 重 机 械 ， 多 用 于 设备 的 吊装 工作 。 它 | 
提升 机 构 〈 吊 多 ) 和 移动 机 构 〈 行 车 ) 两 部 分 组 成 ， 吊 钧 的 提升 和 
行车 的 行进 各 有 一 台电 动机 拖 动 。 提 升 电动 机 带动 滚筒 转动 ， 从 而 
佛 动 吊 钩 的 提升 或 下 降 ， 行进 电动 机 拖 动 提升 机 构 在 工 字 梁 上 水 平 
移动 ， 从 而 带动 行车 前 进 或 后 退 ， 其 控制 电路 如 图 7-1 所 示 。 


LiL, Ls; 


QF NA FU 
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图 7-1 电动 葫芦 控制 电路 


【工作 原理 】 主 电 路 用 断路 器 QF 作 短 路 保护 ， 接 触 器 KM，、 
KM;, 和 KM,;、KM ,分 别 控制 提升 电动 机 M; 和 行进 电动 机 M;, 的 正 
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反 向 运行 ， 它 们 都 是 靠 改变 施加 于 电动 机 三 相 电 源 的 相 序 ， 实 现 正 
转 或 反 转 的 ，YB 为 电磁 抱 闸 制动器 ， 它 装 在 提升 电动 机 M' 的 端 
部 ， 以 保证 吊 钩 的 准确 定位 。 

控制 电路 属于 电动 机 的 点 动 控制 电路 ， 左 面 两 条 支 路 分 别 为 提 
升 、 下 降 控 制 ， 两 支 路 由 悬挂 式 复合 按钮 SB,、SB ,来 控制 启 停 ， 
SQ, 作 上 限 位 开关 ， 用 于 提升 的 终端 保护 ; 右面 两 条 支 路 分 别 为 行 
车 的 向 前 、 向 后 移动 控制 ， 它 们 由 悬挂 式 复 合 按钮 SB, 、SB ,来 控 
制 启 停 ，SQ，、SQ ;分别 是 前 、 后 移动 限 位 开关 ， 作 水 平移 动 的 终 
端 保护 。 熔 断 器 FU 作 四 条 点 动 控制 的 短路 保护 。 

前 进 控制 ” 按 下 复合 按钮 SB;，SB; 常 闭 触 点 先 断 开 ， 保证 接 
触 器 KM 不 会 得 电 吸 合 ; SB; 常 开 触 点 后 闭合 ， 接 触 器 KM; 得 电 吸 
合 , 行进 电动 机 M ,得 电 起 动 。 移动 至 规定 位 置 时 ， 松 开 SB ,， 
KM; 断 电 释 放 ，M, 停 机 。 如 果 操 作者 操作 失误 或 由 于 某 种 原因 导 
致 SB; 触 点 短路 ,行进 到 终端 位 置 时 ,行程 开关 SQ;, 触 点 断 开 ， 接 
触 器 KM; 断 电 释 放 ， 以 免 超 行程 。 

请 读者 参照 前 进 控制 分 析 一 下 后 退 控 制 、 提 升 控制 、 下 降 控 利 
的 工作 原理 。 

【故障 检修 实例 】 

【故障 现象 】 电动 葫芦 只 能 提升 ， 不 能 下 降 。 

【检修 技巧 】 

1) 按 下 下 降 按钮 SB;， 观 察 接触 器 KM; 是否 吸 合 ， 若 不 吸 合 ， 
则 表明 KM 控制 电路 故障 ， 应 检查 SB1 常 闭 触 点 和 SB; 常 开 触 点 是 
否 接触 不 良 ，KM ,线圈 是 否 断 线 ， 下 降 回 路 中 的 连接 导线 是 否 
松 脱 。 

2) 按 下 按钮 SB,， 接 触 器 KM, 吸 合 ,， 但 电动 萌 芦 不 下 降 ， 则 
表明 电动 机 M, 主 电路 故障 ， 且 故障 点 在 KM, 主 触 点 及 其 两 端 接 
线 。 应 检查 KM , 主 触 点 是 否 接 触 不 良 ， 两 端 接线 是 否 松 脱 。 

【 故障 现象 】 电动 戎 芦 向 前 移动 超过 规定 位 置 M; 不 能 停机 。 

【故障 分 析 】 电动 戎 芦 向 前 移动 超过 规定 位 置 时 ,行程 开关 
SQ; 断 开 ， 接触 器 KM; 断 电 释放 ，M;s 才 能 断 电 ， 电 动机 才能 停机 ， 
如 果 任 何 一 个 环节 出 现 故障 ， 都 会 出 现 超过 规定 位 置 不 能 停机 的 故 
障 现象 。 
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【检修 技巧 】 


1) 检查 提升 机 构 在 工 字 梁 上 向 前 行 至 极限 位 置 时 ，SQ; 是 否 断 
刊 5 若 不 能 断 开 ， 可 能 由 于 行程 开关 SQ;, 损 坏 ， SQ :两 端 连 接 导 线 
相互 接 反 ， 或 SQ, 的 安装 位 置 移动 。 应 更 换 SQ,、 调 整 SQ, 的 安装 














位 置 或 调换 其 两 端 控制 接线 的 位 置 。 


2) SQ; 能 断 开 ,但 接触 器 KM ; 断 电 后 不 能 立即 释放 ， 可 能 1 


于 接触 器 KM 铁心 端面 有 油污 或 主 触 点 熔 焊 所 致 ， 
心 上 的 油污 或 更 换 接 触 器 。 


二 、 输 送 带 运输 机 电路 与 检修 














输送 带 运 输 机 适用 于 料 仓 、 矿 山 、 流 水 线 等 场合 ， 其 控制 




















应 清除 KM ; 铁 




















如 图 7-2 所 示 。 


LiL, Ls 


























KT | KM 








图 7-2 输送 带 运输 机 电路 


【工作 原理 】 输送 带 运 输 机 起 动 时 ，M;, 先 起 动 ，M1 后 起 动 ， 





可 防止 货物 在 输送 带 上 堆积 ; 停 运 时 ，M i 先 停止 
保证 停车 后 输送 带 上 不 留 货物 。 











和 M: 后 停止 








起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 中 间 继 电器 KA 得 



































包 吸 合并 自 








锁 ， 


常 开 触 点 闭合 ， 时 间 继 电器 KT, 、KT, 线 圈 同 时 得 电 ，KT, 断 电 


.280 。 
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延 时 〈 吸 合 不 延 时 ) 的 常 开 
并 自 锁 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 
KT', 得 电 延 时 〈 断 
， 电 动机 M, 起动。 

0 按 下 停止 按钮 SB, ， 中 间 继 

















有 旦 
和 体 





触 点 立即 闭合 ， 接 触 器 KM ,得 电 吸 合 
有 动机 M: 先 起 动 ， 经 过 一 段 时 间 的 延 
有 不 延 时 ) 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM 




































































已 顺 KA 断 电 释放 ，KT、 





KT, 线 圈 同 时 断 
机 。 
M;, 停 机 。 








，KT, 和 常 开 触 点 立即 断 开 ， KM 线圈 断 电 ，Mi 停 








经 过 一 段 时 间 的 延 时 后 ，KT, 常 开 触 点 断 开 ， KM ,线圈 断 电 ， 























【故障 检修 实例 】 


【故障 现象 】 


停机 时 货物 有 很 多 残存 在 输送 带 上 。 


【检修 技巧 】 


1) 时 间 继 电器 KT, 整 定 延 时 时 间 过 


作 时 间 。 








短 ， 应 适当 延长 KT, 的 动 





2) 时 间 继 电器 KT; 的 气 室 装配 不 严 或 气 室内 橡皮 膜 损 坏 ， 应 
在 清洁 的 环境 中 重新 装配 或 更 换 橡皮 膜 。 





【故障 现象 


后 ，M; 起 动 。 


【 检修 技巧 】 
能 在 KT,、KM， 
1) KM; 不 吸 合 ， 





】 按 下 起 动 按 钮 SB,，M ,不 起 动 ， 


经 过 


一 段 时 间 


上 述 故 障 表明 中 间 继 电器 KA 已 吸 合 ， 
控制 电路 和 KM, 主 电路 。 
应 检查 KA 和 KT, 常 开 触 点 


故障 可 


是 否 接 触 不 良 ， 


KT,、KM, 线 圈 是 否 断 路 。 


2) KM, 吸 合 ， 














可 用 万 用 表 检 查 QF, 一 KM 一 FR, 下 电动 机 接 








线 柱 所 在 的 主 











电路 是 否 有 开路 点 。 


常用 机 床 电路 故障 检修 实例 


一 、CW6163B 型 车 床 电 路 检修 





图 7-3 所 示 为 CW6163B 型 车 床 电 














路 。 





【工作 原理 】 














1) 主 电 路 
主轴 电动 机 ， 它 





CW6163B 型 车 床 
带动 主轴 旋转 和 刀 如 


的 主 电 路 有 三 台电 动机 ，M 为 
R 做 进 给 运动 ， 接 触 器 KM 1 控 
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图 7-3 CW6163B 型 车 床 电路 





























制 它 的 起 停 ， 车 床 外 部 的 断路 融 QF 作 短路 保护 ， 热 继 电 絮 FR, 作 
过 载 保护 ，M: 为 冷却 泵 电动 机 ， 它 为 车 削 工 件 时 和 输送 冷却 液 ， 热 
继电器 FR, 作 它 的 过 载 保 护 ， 它 通过 接触 器 KM; 来 控制 起 停 ; M; 为 

















保护 。 
























































电 ， 熔 断 咒 FU, 为 控制 电路 的 短路 保护 。 























快速 进 给 电动 机 ， 由 于 它 是 点 动工 作 ， 所 以 没有 必要 装 设 过 载 


2) 控制 电路 ”整个 控制 电路 由 一 台 380/110V 变压器 TC 供 


主轴 电动 机 M1 采用 两 地 控制 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB; 或 
SB,， 电 流 由 变压器 二 次 侧 一 熔断 吉 FU;, 习 FR 触 点 一 SB1 常 团 触 
点 说 SB; 常 闭 触 点 一 SB; 常 开 触 点 一 KM 1 线圈 一 变压器 二 次 侧 形 成 
闭合 回路 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ，KMi 主 触 点 和 自 锁 触 点 同时 半 
合 ，Ml1 得 电 起 动 。 停 止 时 ， 按 下 按钮 SB, 或 SB, ， 就 切断 了 KM 的 

































































控制 回路 ， 电 动机 M;、M; 断 电 停 机 。 

















由 于 控制 接触 器 KM , 接 于 接触 器 KM 的 自 











锁 触 点 之 后 ， 所 以 


主轴 电动 机 动 Mi 与 冷却 泵 电动 机 M; 为 先后 起 动 联 锁 控 制 关系 ， 即 




















只 有 Mi 先 起 动 ，M, 才 能 得 电 起 动 。 
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快速 移动 电动 机 M; 由 点 动 按钮 SB; 和 接触 器 KM 控制， 实现 
机 床 的 快速 移动 。 

3) EL 为 机 床 的 照明 灯 ， 它 由 变压器 TC 的 24V 绕组 供 
开关 Si 控制 。HL 为 M, 工 作 指 示 灯 ， 它 由 TC 的 6V 绕组 供 

【 故障 检修 实例 】 

【故障 现象 】 主轴 电动 机 M, 不 起 动 。 

【检修 技巧 】 

1) 按 下 起 动 按 钮 SB ;或 SB,， 接触 器 KM 1 不 吸 合 且 无 声音 ， 
则 表明 KM 控制 电路 故障 ， 可 用 万 用 表 电 有 阻 档 测量 KM 1 线圈 两 端 
电阻 ， 若 电阻 为 “co”， 说 明 线 圈 断 路 ; 车 线圈 阻 值 很 小 ， 说 明 线 
圈 短 路 ; 若 线圈 阻 值 正 常 ， 一 般 由 于 TC 二 次 绕组 一 熔断 器 FU, 一 
FR, 触 点 一 SB, 常 团 触 点 SB, 常 团 触 点 一 SB: 常 开 触 点 一 KM 线圈 
一 TC 二 次 绕组 所 在 的 回路 有 开路 点 。 可 分 别 测量 各 和 触 点 间 的 电阻 
或 电压 来 查 出 开路 故障 。 

2) 按 下 起 动 按 钮 SB; 或 SB, ， 接 触 器 KMi 吸 合 ， 则 故障 原因 必 
在 主 电 路 ， 这 时 可 用 万 用 表 测 量 主轴 电动 机 Mi 接线 柱 上 Ul、Vi、 
Wi 的 三 相交 流 电 压 是 否 正常 ， 铬 不 正常 ， 则 表明 三 相 电 源 习 断路 器 
QF>KM 主 触 点 FR, 热 继 电器 一 电动 机 M 接线 柱 所 在 的 主 回路 开 
路 或 接触 不 良 。 可 用 万 用 表 分 别 测量 各 触 点 间 的 电压 来 找 出 故障 点 。 

3) 用 万 用 表 测 量 主轴 电动 机 M 接线 柱 上 的 三 相 电 压 正 常 ， 但 
有 动机 不 起 动 ， 则 表明 故障 在 电动 机 本 身 或 外 部 设备 ， 应 查 出 故障 
点 ， 并 予以 修复 。 

【故障 现象 】 冷却 泵 电动 机 M; 不 起 动 ， 而 M, 起 动 正 常 。 
【故障 分 析 】 上 述 故 障 可 能 发 生 在 冷却 泵 电动 机 M ;的 控制 
支 路 ,也 可 能 发 生 在 冷却 泵 电动 机 M, 主 电路 。 

【检修 技巧 】 

1) 按 下 起 动 按钮 SB,， 接 触 器 KM ,不 吸 合 ， 一般 由 于 KM ;, 控 
制 支 路 有 开路 点 ， 可 将 万 用 表 的 一 端 固定 于 2 点 ， 另 一 端 依 次 测量 
9、11、13、15 标号 点 的 电压 ( 因 M 起 动 正常 ， 可 把 1 一 9 段 排除 
在 外 ) ， 如 测 至 某 点 时 电压 突然 消失 ， 则 刚 跨 过 的 点 即 为 开路 点 。 
例如 测量 11 点 时 有 一 110V 电压 ， 而 测量 13 点 时 无 电压 ， 则 表明 
按钮 SB; 接 触 不 良 。 
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2) 按 下 起 动 按 钮 SBB。， 接 触 器 KM ;, 吸 合 ， 而 电动 机 M ;不 起 
动 ， 可 分 别 测量 KM; 主 触 点 进出 线 两 端 、 热 继电器 FR, 的 进出 线 
两 端 、 电 动机 M ,接线 端 U,、V,、W, 的 电压 来 判断 故障 点 。 如 果 
KM; 主 触 点 进 线 端 电压 正常 ， 而 出 线 端 电压 不 正常 ， 则 表明 KM 
主 触 点 接触 不 良 如 KM; 出 线 端 三 相 电 压 正 常 ， 而 FR, 进 线 端 只 
有 二 相 电 源 ， 则 表明 KM; 主 触 点 至 FR, 热 元 件 的 连 线 断 路 或 松 脱 。 

【故障 现象 】 三 台电 动机 都 不 起 动 。 

【故障 分 析 】 上 述 故 障 一 般 发 生 在 主 电 路 和 控制 电路 的 公共 
部 分 。 

【检修 技巧 】 

1) 检查 熔断 器 FU, 、FU，,。( 易 损 件 ) 是 否 熔 断 。 

2) 检查 三 相 QF 的 进 线 端 和 出 线 端 三 相 电 压 是 否 正 常 ， 判 断 
进 线 电源 是 否 故障 ，QF 是 否 损坏 。 

3) 停电 后 ， 测 量变 压 器 一 、 二 次 的 电阻 ， 判 断 线 圈 是 否 存 在 
断路 或 短路 故障 ， 如 线圈 电阻 远大 于 或 小 于 正常 值 ， 则 表明 变压器 
故障 ， 应 更 换 。 

4) 测量 热 继电器 FR 常 闭 触 点 ， 如 果 电 动机 过 载 后 未 复归 ， 
或 其 常 团 触 点 接触 不 良 ， 测 量 值 为 “coo” (测量 时 应 与 外 电路 分 
开 )， 应 复位 热 继电器 或 修复 其 接触 不 良 的 触 点 。 

5) 公共 连接 导线 断路 ,例如 断路 器 QF 到 变压器 TC 间 的 连 线 
断路 ， 变 压 器 TC 至 FU; 间 的 连接 导线 ，FU, 至 FR1 触 点 间 的 连接 
导线 断路 都 会 引起 各 接触 器 不 吸 合 ， 三 台电 动机 不 起 动 的 故障 。 


二 、Z525 立 式 钻床 电路 与 检修 


图 7-4 所 示 为 2525 立 式 钻床 控制 电路 。 钻 床 用 于 钻 孔 、 扩 孔 、 
攻 螺 纹 等 机 械 加 工 。 
【工作 原理 】 2Z525 钻床 可 分 为 主 电路 和 控制 电路 两 部 分 。 
(1) 主 电路 
主 电 路 有 两 台电 动机 。M 为 主轴 电动 机 ， 接 触 器 KM,、KM， 
控制 主轴 电动 机 M1 的 正 、 反 转 工 作 ， 热 继电器 FR 作 它 的 过 载 保 
护 ; M; 为 冷却 泵 电动 机 ， 它 由 开关 SA 控制 其 起 停 ， 由 于 它 是 短 时 
工作 的 ， 所 以 不 需 装 过 载 保护 。 熔 断 器 FU, 作 两 台电 动机 的 短路 
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图 7-4 2Z525 立 式 钻床 控制 电路 
保护 。 














(2) 控制 电路 

1) 主轴 电动 机 的 控制 ” 正 转 起 动 时 ， 将 操作 手柄 转 到 向 右 位 
置 ， 行 程 开关 触 点 SQ; 常 闭 (未 动作 )、SQ1 和 SQ;, 常 开 (已 闭合 ) 
均 处 于 闭合 状态 ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， KM 1 主 触 点 闭合 ， 
有 动机 Mi 起 动 正 转 。 

停机 时 ， 将 操作 手柄 转 到 停止 位 置 ,行程 开关 触 点 SQ1 断 开 ， 
接触 器 KM, 断 电 释放 ， 电 动机 停机 。 

反 转 起 动 时 ， 将 操作 手柄 转 到 向 左 位 置 , 行程 开 关 触 点 SQ， 常 
闭 〈 未 动作 ) 、SQ, 和 SQ; 常 开 (已 闭合 ) 均 处 于 闭合 状态 ， 接 触 器 
KM ,得 电 吸 合并 自 锁 ，KM; 主 触 点 闭合 ， 电 动机 起 动 反 转 。 

2) 冷却 泵 电动 机 MM; 的 控制 ”将 控制 开关 SA 转 到 接 通 位 置 ， 
电动 机 Ms 起 动 。 断 开 开 关 SA，M ,停机 。 

【 故障 检修 实例 】 

【 故障 现象 】 两 台电 动机 都 不 能 起 动 。 

【 故障 分 析 】 由 于 冷却 泵 电动 机 M ;不 经 接触 器 起 动 ， 所 以 
故障 必定 在 两 台电 动机 主 电路 的 公共 部 分 。 
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【检修 技巧 】 


1) 


3) 





ed | 


4) 若 测 


三 相 






































若 测 


E 常 ， 则 表明 开关 QS 的 某 
得 熔断 器 FU 的 输入 端 





有 恢复 正常 后 再 起 动 。 
































电源 进 线 缺 相 ， 应 检查 进 线 线 路 是 否 断 线 。 
2) 线路 停电 ， 应 待 供 
量 开 关 QS 三 相 进 线 电 压 正 常 ， 而 开关 QS 出 线 电压 不 
触 点 接触 不 良 ， 应 修理 或 更 换 。 
色 压 正常 ， 而 输出 端 电压 不 正 














常 ， 则 表明 熔断 器 FU, 的 熔 体 熔断 ， 或 熔 体 与 熔断 器 座 接触 不 良 ， 


应 更 换 熔 体 




















掌握 正确 的 安装 工艺 。 


【故障 现象 】 主轴 电动 机 Mi 不 能 正 转 起 动 ， 但 反 转 正常 。 


【故障 分 析 】 











【检修 技巧 】 
1) 将 操作 手柄 置 于 向 右 位 置 ， 若 接触 器 KM i 不 吸 合 ， 则 故障 


的 原因 在 控制 














上 述 故障 说 明正 、 反 转 电 路 的 公共 部 分 正常 。 





电路 ， 应 重点 检查 熔断 器 FU, 、SQ: 和 常 开 触 点 、KML， 


联 锁 触 点 是 否 接 触 不 良 ，KM 1 线圈 是 否 断 线 ， 上述 元 件 、 触 点 间 的 
连接 导线 是 否 松 脱 。 然 后 更 换 损坏 元 件 或 紧 固 松 脱 连 线 。 

2) 若 接触 器 人 KM; 吸 合 ， 但 电动 机 M 不 能 正 转 起 动 。 则 故障 
E 转 接触 器 KMi1 主 触 点 接触 不 良 (频繁 正 、 反 转 后 ， 主 触 
点 烧 坏 ),， 或 KMi 主 触 点 两 端 接线 松 有 说。 应 更 换 额 定 电流 大 一 等 级 
的 接触 器 ， 或 紧 固 两 端 接 线 。 


三 、Z35 摇 臂 钻床 电路 检修 





必定 是 了 











【工作 原理 】 


(1) 
Z35 


主 电 路 


图 7-5 所 示 为 Z35 摇 臂 钻床 电路 。 











播 臂 钻床 共有 四 人 台 











有 动机 ，M 1 为 冷却 泵 





























轴 电 动机 ，M; 为 播 臂 升降 电动 机 ，M ,为 立柱 夹 紧 与 松 开 电动 机 
QF 为 电路 总 短路 保护 ，QS 控制 M1 的 供电 ,汇流 环 YG 给 M，、 
M;、 M, 三 从 电动 机 供电 。 

















(2) 
































控制 电路 


























电动 机，M ,为 3 


o 


控制 电路 的 电源 由 汇流 环 YG 引出 ， 又 经 变压器 TC 降 为 36V 
和 127V 两 组 电源 ， 其 中 36V 电源 经 开关 S 控制 照明 灯 EL，127V 





















































色 源 供 控制 电路 。 电 动机 M,、M ;用 十 字 开 关 SA 控制 ， 十 字 姑 
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7-5 2Z35 播 臂 钻床 电路 
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有 上 、 下 、 左 、 右 和 中 间 5 个 位 置 在 上 、 下 、 左 、 右 4 个 位 置 上 
各 有 一 个 微 动 开关 ， 当 操作 手柄 转 到 这 4 个 位 置 时 ， 开 关 对 应 的 触 
点 接 通 ， 而 其 他 的 触 点 断 开 ， 当 操作 手柄 转 到 中 间 位 置 时 ， 所 有 的 








触 点 均 断 开 。 























1) 冷却 泵 电动 机 Mi 的 控制 ”冷却 泵 电动 机 M1 的 容量 较 小 ， 
由 负载 开关 QS 直接 控制 。 
2) 主轴 电动 机 M; 的 控制 ” 先 将 十 字 开 关 SA 转 到 左边 位 置 ， 


























这 时 触 点 SA-1 接 通 ， 





























零 压 继电器 KA 得 电 吸 合并 自 锁 ， 为 电动 机 


























M*，、M,、M4 的 起 动 创造 条 件 ， 再 将 十 字 开 关 SA 转 到 右边 ， 这 时 
触 点 SA-2 接 通 ， 电 源 从 变压器 TC 二 次 绕组 的 A 点 一 FR 常 闭 触 
点 一 KA 常 开 触 点 (已 闭合 ) 一 SA-2 触 点 一 KM 线圈 一 B 点 一 变 压 




















器 TC 二 次 绕组 一 A 





点 形成 闭合 回路 ， 使 接触 器 KM 1 线圈 得 电 吸 








合 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 主 轴 电 动机 M, 开 始 起 动 。 
如 需 主 轴 电 动机 M, 停 机 ,将 SA 转 到 中 间 人 位置，SA-2 和 触 点 断 



































开 ， 接触 右 KM 上 断 电 释放 ， 主 轴 电 动机 M; 停 机 。 


























3) 播 臂 升 降 电 动机 Ms 的 控制 ” 若 要 使 播 辟 上 升 ， 应 将 十 字 开 
关 SA 转 到 上 升 位 置 ， 这 时 触 点 SA-3 接 通 ， 电 源 从 变压器 TC 二 次 
绕组 的 A 点 习 FR 常 闭 触 点 一 KA 常 开 触 点 (已 闭合 ) 一 SA-3 触 
点 说 SQ1 常 团 触 点 KM; 互 锁 触 点 一 KM ,线圈 一 B 点 一 变压器 TC 
二 次 绕组 一 A 点 形成 闭合 回路 ,使 接触 器 KM ,线圈 得 电 吸 合 ， 
KM; 主 触 点 闭合 ，M; 正 向 起 动 ， 并 通过 传动 装置 使 授 辟 夹 紧 机 构 
先 放 松 ， 然 后 带动 摇 辟 上升， 同时 使 鼓 形 转换 开关 触 点 SQ,-2 闭 
































合 ， 为 摇 辟 上升 后 的 夹 紧 做 好 准备 。 
当 摇 臂 上 升 到 预定 位 置 时 ， 将 十 字 开 关 SA 转 到 中 间 位 置 ， 这 













































































时 接触 器 KM, 断 电 释放 ， 电动 机 M; 停 止 正 转 ， 同时 KM, 互 锁 触 点 

















恢复 闭合 ， 又 由 于 辟 














转换 开关 上 的 常 开 触 点 SQ:-2 已 闭合 ， 使 接 








触 右 KM; 得 电 吸 合 ，M; 反 向 起 动 ， 并 通过 夹 紧 装 置 重新 使 授 辟 夹 
紧 。 摇 辟 夹 紧 后 ，SQ;s-2 断 开 ,接触 器 KM; 断 电 释 放 ，M 停 转 ， 上 














升 过 程 结 




















应 把 十 字 开 关 SA 转 到 下 降 位 置 ， 其 动作 情 


况 及 操作 过 程 与 授 辟 上 升 相似 。 
SQ1 和 SQ; 分 别 为 揪 臂 上升 和 下 降 的 终端 保护 。 
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4) 立柱 夹 紧 与 松 开 电动 机 MM, 的 控制 ”立柱 的 夹 紧 与 松 开 是 通 
过 电动 机 M, 的 正 反 转 和 液压 装置 来 完成 的 。 当 需要 摇 臂 转动 时 ， 
按 下 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ， 电 动机 M, 正 向 起 动 ， 并 通 
过 液压 机 构 将 立柱 松 开 ,然后 松 开 按钮 SB ， 接 触 器 KM, 断 电 释 
放 ， 电 动机 M, 停 转 。 这 时 可 将 摇 臂 转动 到 预定 位 置 。 

调整 完毕 后 ， 按 下 按钮 SB,， 接 触 器 KM ;得 电 吸 合 ， 电 动机 
M, 反 向 起 动 ， 并 通过 液压 机 构 使 立柱 夹 紧 ， 然 后 松 开 按钮 SB, ， 接 
触 器 KM; 断 电 释 放 ， 电 动机 M, 停 转 。 

零 压 继电器 KA 的 作用 是 起 失 电 压 保护 。 当 突然 停电 时 ，KA 
失 电 释放 ，KA 常 开 触 点 断 开 。 如 需 再 次 起 动 钻床 ， 应 重新 操作 ， 
这 样 可 以 防止 突然 来 电 时 ， 钻 床 自 起 动 而 引发 事故 。 

【 故障 检修 实例 】 

【故障 现象 】 电动 机 M, 起 动 正 常 ， 但 M; 、M,、M, 都 不 能 
起 动 。 

【 检修 技巧 】 

1) 确定 故障 范围 “上述 故障 说 明 主 电路 汇流 环 YG 之 前 电 
正常 ， 故 障 在 汇流 环 YG 及 其 之 后 ， 可 能 是 主 电路 ， 也 可 能 是 控 
电路 。 

2) 检查 易 损 件 “上述 故障 范围 内 ， 熔断 器 FU,、FU,; 为 易 损 
件 ， 所 以 先 检查 一 下 。 如 果 FU, 、FU; 没 有 熔断 ， 可 继续 下 面 的 检 
查分 析 。 

3) 查找 故障 点 ”检查 变压器 TC 二 次 侧 控制 电源 一 127V 是 否 
正常 ， 若 电压 正常 ， 试 着 操作 十 字 开 关 SA， 听 接触 器 KM,、KM， 
有 无 动静 ; 试 着 按 下 SB, 按钮 ， 听 接触 器 KM, 是否 有 吸 合 声 。 经 上 
述 检查 所 有 接触 器 都 不 吸 合 ， 说 明 故 障 在 控制 电路 的 公共 部 分 : 应 
检查 热 继 电器 FR 是 否 动 作 ，FR 触 点 是 否 接触 不 良 ， 零 压 继电器 
KA 是 否 损坏 。 

若 变 压 絮 TC 二 次 侧 无 电压 ， 可 测量 TC 一 次 侧 电压 ， 如 果 一 
次 侧 电压 正常 ， 说 明 故 障 在 变压器 TC 本 身 ， 应 检查 变压器 接线 是 
否 松 脱 ， 变 压 器 是 否 烧 坏 。 

如 果 TC 一 次 侧 无 电压 ， 说 明 故 障 在 汇流 环 YG 到 TC 之 间 的 
一 段 电 路 。 可 能 由 于 汇流 环 YG 接触 点 不 良 ， 熔 断 器 FU, 接 触 不 良 
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虽然 前 面 已 检查 它 无 熔断 ， 但 由 于 熔 忌 经常 更 换 ， 容 易 发 生 接 触 
不 良 )， 也 可 能 YG 到 TC 之 间 的 一 段 电路 接线 松 脱 。 

【故障 现象 】 摇 辟 不 能 下 降 , 但 能 上 升 。 

【检修 技巧 】 

1) 确定 故障 范围 上 述 故 障 说 明 摇 怖 升降 电动 机 M ;正常 ， 
M; 主 电路 的 公共 部 分 也 正常 ， 可 能 是 KM; 主 触 点 故障 ， 也 可 能 是 
KM ;控制 支 路 故障 。 

2) 缩小 故障 范围 ”把 十 字 开 关 SA 转 到 下 降 位 置 ， 听 接触 器 
KM 有 无 吸 合 声 ， 若 无 吸 合 声 ， 说 明 故 障 在 控制 电路 ; 车 有 了 吸 合 
声 ， 说 明 故 障 在 KM; 主 触 点 。 

3) 查找 故障 点 KM ;不 吸 合 时 ,说 明 SA 一 4 触 点 玉 SQ; 常 闭 
触 点 一 KM; 互 锁 触 点 KM; 线圈 一 段 支 路 存在 断路 故障 ， 可 以 用 万 
用 表 欧 姆 档 分 别 检 查 上 述 支 路 的 触 点 和 线圈 ， 找 出 故障 元 件 后 
更 换 。 

KM: 吸 合 ， 可 能 是 KM; 主 触 点 本 身 或 两 端 接线 接触 不 良 ， 致 
使 三 相 电 源 不 能 到 达 电 动机 绕组 ， 应 修复 主 触 点 或 紧 固 其 两 端 
接线 。 























































































































【故障 现象 】 摇 辟 升降 电动 机 Ms 正 反 转 运转 不 停 。 

【检修 技巧 】 

M; 正 反 转 是 通过 SQ; 的 两 副 常 开 触 点 控制 的 ， 如 果 SQ; 开 关 位 
置 不 合适 ，SQ;, 一 1 和 SQ, 一 2 两 触 点 便 不 能 正常 分 合 ， 造 成 揪 辟 升 
降 电动 机 M; 正 反 转 运转 不 停 。 这 种 故障 ， 应 重新 调整 SQ; 开 关 的 
安装 位 置 。 

【 故障 现象 】 摇 臂 升降 后 ， 不 能 完全 夹 紧 。 

【检修 技巧 】 

1) 鼓 形 转换 开关 上 压 紧 动 触 点 的 螺钉 松动 ， 使 动 触 点 位 置 偏 
移 ， 静 触 点 SQ, 一 1 (或 SQ, 一 2) 未 在 预定 位 置 闭合 ， 接 触 器 KM ， 
(或 KM;) 不 能 按时 吸 合 ， 导 到 M ;不 能 正 转 (或 反 转 ) 完成 夹 紧 
动作 ， 应 将 鼓 形 转换 开关 上 压 紧 动 触 点 的 螺钉 调 到 合适 位 置 。 

2) 鼓 形 转换 开关 触 点 接触 不 良 ， 应 更 换 。 

3) 检修 安装 时 ， 鼓 形 转换 开关 上 的 静 触 点 SQ, 一 1 (或 SQ, 一 2) 
的 位 置 与 夹 紧 装置 没有 配合 好 ， 分 断 过 早 ， 应 重新 调整 。 
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四 、X8120W 型 万 能 工具 铣床 电路 检修 








图 7-6 所 示 为 X8120W 型 万 能 工具 铣床 





电路 。 此 铣床 的 特点 是 









































至 转 方式 和 速度 。 
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图 7-6 X8120W 型 万 能 工具 铣床 电路 














【工作 原理 】 
(1) 主 电路 分 析 











X8120W 型 万 能 工具 铣床 共有 两 台电 动机 ， 一 人 台 是 铣 头 电动 机 





























M，， 男 一 台 是 冷却 泵 电动 机 M，。 冷却 泵 电动 机 M;@, 容 量 较 小 ， 由 









































负载 开关 QS 直接 控制 。 铣 头 电 动机 Mi 是 双 








速 电 动机 ， 它 具有 高 、 




















低 两 种 速度 ,低速 为 人 联结 ， 高 速 为 2 站 联结， 高 、 低 速 转换 由 双 


速 开 关 SA 和 接触 器 KM 和 KM;, 控 制 。 
(2) 控制 电路 分 析 
1) 铣 头 电 动机 Mi 的 反 转 低速 控制 。 先 】 



































等 双 速 开关 SA 置 于 低 





速 位 置 ， 接 触 器 KM ;得 电 吸 合 ，KM ; 主 触 点 闭合 ， 定 子 绕 组 个 联 























结 ， 然 后 按 下 反 转 按钮 SB; ， 接 触 器 KM 得 





电 吸 合并 自 锁 ，KM, 主 











触 点 闭合 ， 三 相 电 源 按 相 序 Ts. ys Li 接 入 电动 机 ， 电动 机 Mi 低 
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速 反 转 运转 。 

2) 铣 头 电动 机 M, 的 反 转 高 速 控制 。 先 将 双 速 开关 SA 转 到 高 
速 位置 ， 接 触 器 KM ,得 电 吸 合 ，KM , 主 触 点 闭合 ， 定 子 绕组 2 丫 联 
结 ， 然 后 按 下 反 转 按钮 SB;， 接 触 器 KM, 得 电 吸 合 ，KM; 自 锁 触 点 
和 主 触 点 同时 间 合 ， 电 动机 Mi 高 速 反 转 运转 。 

如 需 正 转 控制 ， 只 需 按 下 正 转 起 动 按钮 SB;， 电 动机 M1 便 可 
以 正 转 高 、 低 速 运转 。 其 工作 原理 与 反 转 控制 相似 。 

如 需 起 动 冷却 泵 电动 机 M, ， 只 要 合 上 负载 开关 QS, 即 可 。 

【 故障 检修 实例 】 

【 故障 现象 】 铣 头 电动 机 M, 不 能 起 动 ， 但 冷却 和 泵 电动 机 M, 起 
动 正常 。 

【 检修 技巧 】 

1) 确定 故障 范围 ”冷却 泵 电动 机 M; 起 动 正 常 ,， 说 明 三 相 电 
源 、 断 路 器 QF 正常 。 故 障 可 能 出 在 铣 头 电动 机 M; 主 电路 或 控制 
路， 由 于 M, 有 高 速 、 低 速 和 正 、 反 转运 行 ， 高 速 、 低 速 和 正 、 
反 转 电路 同时 故障 的 可 能 性 不 大 ， 而 公共 电路 部 分 故障 的 可 能 性 最 
大 ， 所 以 应 重点 检查 公共 电路 部 分 。 

2) 检查 故障 范围 内 的 易 损 件 ”前述 故障 范围 内 ， 熔 断 器 FUi 
和 FU, 与 M; 的 起 动 有 关 ， 且 容易 损坏 ， 所 以 先 检查 。 如 果 熔 上 断 器 
正常 ， 可 进行 下 一 步 。 

3) 检查 变压器 TC 的 一 、 二 次 侧 绕 组 的 电压 是 否 正 常 如 
一 次 侧 的 电压 不 正常 ， 可 以 确定 故障 在 变压器 TC 到 FU, 之 间 的 
一 段 ; 如 果 一 次 侧 电压 正常 ， 而 二 次 侧 电压 不 正常 ， 则 应 检查 
变压器 110V 绕组 是 否 断 路 或 短路 ; 若 二 次 侧 电压 正常 ， 可 进行 
下 一 步 。 

4) 按 下 SB, 或 SB,， 若 接触 器 KM,、KM;s 不 吸 合 ,， 一般 由 于 
FR 常 闭 触 点 未 复位 ，SB, 停 止 按 钮 接触 不 良 或 它们 上 面 的 连接 导线 
松 脱 ， 可 依次 检查 并 修复 。 

按 下 SB, 或 SB,， 若 接触 器 KM,、KM; 吸 合 , 说 明 控 制 电路 正 
常 ， 故 障 在 主 电 路 ， 应 重点 检查 热 继 电器 FR 和 电动 机 M1 是 否 损 
坏 ， 主 电路 公共 连 线 有 无 接触 不 良 。 

【 故障 现象 】 铣 头 电动 机 M, 只 能 高 速 ， 不 能 低速 。 
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【检修 技巧 】 

1) 检查 双 速 开关 SA 的 低速 部 分 是 否 损坏 ， 上 面 的 接线 是 否 松 脱 ，。 

2) 检查 KM, 互 锁 触 点 是 否 接触 不 良 ， 此 触 点 两 侧 的 接线 是 否 
压 接 牢固 。 

3) 检查 低速 接触 器 KM ;线圈 是 否 断 路 、 短 路 ,线圈 两 侧 接 线 
有 无 松动 。 

【故障 现象 】 铣 头 电动 机 Mi 不 能 正 转 起 动 ， 但 反 转 起 动 正常 。 

【检修 技巧 】 

1) 按 下 正 转 起 动 按钮 SB,， 观 察 接触 器 KM 是 否 吸 合 ， 若 不 
吸 合 ， 说 明 KM 控制 支 路 故障 。 应 检查 KM 1 线圈 是 否 断 路 ， 正 转 
起 动 按 钮 SB, 和 KM;, 互 锁 触 点 接触 是 否 良 好 。 

2) 按 下 正 转 起 动 按钮 SB,， 若 接触 器 KM1 吸 合 ， 说 明 故 障 不 
在 控制 电路 部 分 ， 而 在 主 电 路 的 正 转 部 分 ， 应 检查 KM 1 主 触 点 是 
否 接 触 不 良 ，KM i 主 触 点 上 面 的 接线 有 无 松动 。 


五 、M7120 型 平面 磨床 电路 检修 

























































































【工作 原理 】 

1) 电路 组 成 ”主要 有 主 电路 、 控 制 电 路 、 照 明 及 指示 电路 以 
及 电磁 工作 台电 路 。 

主 电 路 有 4 台电 动机 ， 其 中 M1 为 液压 泵 电动 机 ， 它 起 到 使 工 
作 台 往复 运动 的 作用 ; M ;带动 砂 轮 旋转 进行 磨 前 加 工 ;，M ;是 冷却 
泵 电动 机 ， 对 磨 前 起 冷却 作用 ; M ,用 于 砂轮 机 的 升降 调整 。 电 动 
机 M,、M,、M ;在 工作 中 只 需要 正 转 ， 其 中 冷却 泵 电动 机 M ;在 砂 
轮 电动 机 M; 运 转 时 才能 运转 ， 而 升降 电动 机 M, 在 正 、 反 两 个 方向 
均 能 工作 。 

电路 中 的 3 个 热 继 电器 FR,、FR，、FR;, 和 欠 电 压 继电器 KA 
对 M; 、M，, 、M; 起 到 过 载 保 护 和 和 欠 电 压 保 护 作 用 。 熔 断 髓 FU, 对 4 
台电 动机 进行 短路 保护 。 

电磁 工作 台电 路 由 变压器 T| 变 压 及 整流 电路 整流 后 提供 110V 
直流 电压 ， 它 的 保护 线路 由 欠 电 压 继 电器 、 放 电 电 容 和 电阻 组 成 。 

照明 电路 由 变压器 TT, 提供 36V 的 安全 电压 ，4 个 指示 灯 HL ~ 
Hl, 分别 表 示 M1 一 M, 以 及 电磁 工作 台 的 工作 状态 。M7120 型 平面 
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磨床 外 形 与 控制 电路 如 图 7-7 所 示 。 





























































































































被 压 聚 























图 7-7 M7120 型 平面 磨床 外 形 与 控制 电路 
a) 外 形 ”b) 控制 电路 
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2) 原理 分 析 当 电 源 接 通 后 ， 如 果 电 路 无 故障 ， 欠 电压 继 电 
器 KA 动作 ， 其 常 开 触 点 KA 闭合 ， 为 接触 器 KM,、KM; 吸 合 做 好 
准备 。 当 按 下 按钮 SB 后， 接触 需 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 液 压 泵 电动 
机 开始 运转 。 由 于 接触 器 KM 的 吸 合 ， 自 锁 点 自 锁 使 电动 机 Mi 在 
松 开 按钮 后 继续 运行 。 当 工作 完毕 按 下 停止 按钮 SB， ，KM, 失 电 释 
放 而 使 Mi 停止 运行 。 在 需要 砂轮 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 工作 时 ， 
按 下 按钮 SB;， 接 触 嚣 KKM, 得 电 吸 合 ， 人 砂轮 机 电动 机 和 冷却 泵 电动 
机 同时 工作 。 停 止 时 按 按钮 SB, ， 两 台电 动机 停 转 。 
按钮 SB; 和 SB, 控制 升降 电动 机 的 正 转 和 反 转 ， 按 下 时 运转 ， 
松 开 即 停止 。 按 下 按钮 SB,， 接 触 器 KM; 吸 合 ， 电 磁 工 作 台 带 磁 而 
把 工件 牢 牢 地 吸 住 ， 按 下 按钮 SB, ， 电 磁 工 作 台 失去 吸力 。 为 了 消 
除 剩 磁 ， 可 按 下 按钮 SB, ， 使 KM 接触 器 得 电 吸 合 ， 把 反 向 电流 通 
入 工作 台 ， 退 完 磁 后 松 开 SB, ， 即 可 将 工件 取 下 。 

【 故障 检修 实例 】 
【 故障 现象 】 砂轮 电动 机 不 能 起 动 
【 故障 分 析 】 

1) 电源 无 电压 或 电压 断 相 。 

2) 热 继 电器 FR, 和 FR; 动作 后 未 复位 。 

3) 欠 电 压 继电器 动作 或 触 点 接触 不 上 。 

4) 停止 按钮 SB, 常 闭 触 头 接触 不 良 或 起 动 按钮 SB, 按 下 后 触 头 
接触 不 上 。 

5) 接触 器 KM, 线圈 断 线 或 烧毁 。 

6) 控制 电路 线头 脱落 或 有 接触 不 良 处 。 

7) 砂轮 机 电动 机 机 械 卡 死 。 

8) 砂轮 机 电动 机 烧毁 。 

【 检修 技巧 】 

1) 用 万 用 表 测 FU, 下 桩 头 三 相 是 否 有 380V 电压 ， 如 无 电阻 或 
电压 断 相 应 检查 FU, 哪 相 熔 断 ， 如 熔断 应 更 换 同 样 规 格 的 熔断 器 ; 
如 全 无 电压 应 向 电路 查找 停电 原因 。 

2) 用 低压 验 电 笔 测 热 继电器 FR,、FR; 常 闭 触 点 ， 发 现 哪个 触 
点 使 低压 验 电 笔 发 光 微 弱 ， 则 说 明 该 热 继 电器 动作 或 触 点 接触 不 
良 ; 如 果 是 热 继电器 动作 ， 要 查 该 电动 机 的 过 载 原 因 (如 电动 机 负 
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载 过 重 、 电 动机 轴承 损坏 、 
接触 不 良 ， 要 更 换 同 规格 的 热 继 电 
3) 用 低压 验 电 笔 测 欠 电压 继 























器 























4) 用 万 用 表 

















电器 动作 触 点 是 否 动 
查找 动作 原因 ; 如 触 点 本 身 接触 不 良 ， 应 更 换 欠 
有 阻 档 测 停止 按钮 SB , 常 闭 





动机 烧毁 等 ); 如 果 是 热 继电器 本 身 


作 ， 如 动作 
电压 继 电 需 。 
触 头 是 否 导 通 可 靠 ， 





























接触 不 良 应 更 换 同 型 号 按钮 ;如 接触 良好 ， 再 查 起 动 按钮 按 下 和 触 头 
能 和 否 接 通 ， 若 不 通 或 不 能 可 靠 接 通 应 更 换 同 型 号 按钮 。 























5) 用 万 用 表 
否 正 常 ， 如 不 通 或 
型 号 线圈 。 

6) 检查 按钮 到 
器 常 闭 触 点 以 及 热 继 








电阻 档 在 

































































7) 用 手 先 转 一 下 
动机 轴承 损坏 卡 死 ， 应 更 换 
时 要 检修 机 械 部 分 。 

8) 用 500V 绝缘 












































路 、 接 地 等 故障 。 如 查 出 电动 机 线圈 烧毁 应 更 换 
【故障 现象 】 冷却 泵 电动 机 不 能 运行 
【故障 分 析 】 





电动 机 风 叶 ， 检 查 


断 开 电源 情况 下 ， 测 KM 的 线圈 
电阻 过 小 ， 说 明 该 线圈 断路 或 短路 烧毁 ， 




















更 换 同 





外 源 、 按 钮 到 接触 器 线圈 、 接 触 器 线圈 到 热 继 电 
电器 常 闭 触 点 到 从 电压 继 
线 ， 电 路 有 无 接触 不 良 处 ， 查 出 接触 不 良 处 应 习 














电器 动作 触 点 有 无 断 








新 接 好 电路 。 























有 动机 是 否 卡 死 ， 如 果 电 
电动 机 轴承 ,车 是 机 械 负 荷 太 重 而 卡 死 


电阻 表 测 量 砂轮 电动 机 线圈 是 否 有 断路 、 短 














动机 线圈 。 





1) 冷却 泵 电动 机 引入 线 持 座 接触 不 良 或 断 线 。 





2) 冷却 泵 电动 机 绕组 已 烧 断 。 

【检修 技巧 】 

1) 
座 与 插头 中 间 有 氧化 物 应 清除 氧化 物 















































2) 用 500V 绝缘 














接 好 。 


断 开 电源 检查 插座 与 插头 的 接触 处 ， 太 松 应 夹 紧 插座 ， 插 


阻 表 测 冷却 泵 电动 机 绕组 ， 如 果 绕 组 断路 应 


打开 电动 机 检查 线 包 ， 如 线头 烧 断 应 重新 焊接 ， 并 加 强 。 




















【故障 现象 】 
【故障 分 析 】 
1) 控制 电路 有 线头 脱落 或 断 线 处 。 
2) 升降 电动 机 卡 死 。 

3) 升降 电动 机 绕组 烧毁 。 


升 将 











有 动机 不 能 运转 


* 296 。 


常用 机 床 电 气 检 


修一 点 通 





新 接 





除 障 


断 或 


复 


复 ; 若 线 包 烧 氏 


【检修 技巧 】 
1) 检 : 
好 探 人 
2) 检 - 
碍 物 ， 或 从 机 械 方面 着 手 修复 。 
3) 用 500V 绝缘 电阻 表 对 升降 
接地 ， 则 应 打开 电动 机 检查 损坏 
役 则 应 重新 绕 制 线 包 。 
升降 电动 机 只 能 


不 有 





出 电路 。 










































































【 故障 现象 】 














不 能 上 天 


按 下 
SB,。 


工作 
位 ， 
转 。 
应 找 
型 号 
器 的 


【 故障 分 析 】 


查 控制 电路 各 个 连接 线头 是 否 有 松 脱 断 线 处 ， 


0 


查 出 后 重 





查 升 降 电 动机 是 否 机 械 卡 死 ， 若 转 不 动 或 机 械 卡 死 应 





于 


情况 ， 能 局 部 修复 的 





上 升 不 能 下 降 ， 或 者 只 能 下 


1) 点 动 按钮 SB, 或 SB, 按 下 后 触 头 接触 不 良 。 








2) 接触 器 KKM; 或 KM 互 锁 辑 








上 助 触 头 接触 不 良 或 未 复位 。 


3) 接触 器 线圈 KMs 或 KM ,断路 或 烧毁 。 


【检修 技巧 】 








1) 用 万 用 表 电 阻 档 在 断 开 磨 床 
后 是 否 通 路 




















2) 检 - 
时 复位 ， 若 一 只 
则 对 方 互 锁 常 
用 低压 验 电 笔 测 对 方 的 互 锁 常 
出 原因 ， 帮 发 生 熔 焊 应 分 开 





接触 器 机 械 卡 死 














闭 





ED 


闭 触 头 就 不 能 闭合 ， 


触 头 ; 


电源 情况 下 ， 测 按钮 SB ;或 SB。 
接触 可 靠 ， 若 损坏 或 接触 不 








良 应 更 换 SB ;或 者 


查 升降 电动 机 的 接触 右 开 关 ， 是 否 两 只 接触 器 都 能 在 不 








或 触 头 发 生 轻微 炊 焊 时 不 能 复 
从 而 使 电动 机 无 法 作 方 向 运 
触 头 是 否 接 通 ， 知 查 出 不 通 时 
若 机 械 机 构 不 灵活 应 更 换 同 












































的 接触 器 ; 若 互 锁 触 头 接 角 
另 一 组 常 财 触 头 ， 使 其 接触 可 靠 。 
3) 检 : 











k 不 良 ， 











可 用 两 根 导 线 : 并 接 该 接触 











查 接触 器 KM: 或 KM 线圈 接线 ， 若 线头 脱落 应 重新 接 


好 。 若 电路 完好 ， 应 用 万 用 表 在 断 开 电源 的 情况 下 测 接触 器 KM 或 


KM, 


毁 ， 


的 线圈 是 否 断 路 或 短路 烧 


触 器 。 


【 故障 现象 】 
【 故障 分 析 】 





液压 和 电动 机 不 能 


测 出 线圈 损坏 应 更 换 线圈 或 接 


起 动 


1) 电源 无 电压 或 熔断 器 FU, 熔断 开 数 相 。 
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2) 欠 电 压 继电器 触 涉 接 触 不 良 。 

3) 热 继电器 FR ,动作 或 接触 不 良 。 

4) 控制 按钮 SB1 或 SB; 接触 不 良 或 控制 电路 断 线 。 

5) 接触 器 KM 线圈 烧毁 或 接触 器 操作 机 构 不 灵活 或 卡 死 。 

6) 液压 泵 电动 机 负载 卡 死 。 

7) 液压 泵 电动 机 绕组 烧 坏 。 

【检修 技巧 】 

1) 用 低压 验 电 笔 测 熔断 器 FU, 下 桩 头 有 无 电压 ， 若 无 电压 应 
从 电路 中 查找 原因 ; 若 一 相 有 电压 或 两 相 有 电压 应 更 换 熔 断 需 FU， 
的 熔 丝 。 

2) 检查 从 电压 继电器 触 头 是 否 接触 不 良 ， 可 用 低压 验 电 笔 在 
控制 电路 通 入 电源 的 情况 下 ,， 测 两 触 头发 亮 效 果 是 否 一 样 。 知 不 一 
样 则 说 明 欠 电压 继电器 触 头 接触 不 良 ， 应 更 换 欠 电压 继电器 。 

3) 用 低压 验 电 笔 测 热 继电器 FR ,动作 触 头 是 否 动 作 或 接触 不 
恨 ， 如 已 动作 应 从 电动 机 过 载 查 起 ， 然 后 再 复位 ; 若 接触 不 恨 应 更 
换 热 继电器 。 

4) 用 万 用 表 测 SB, 常 开 触 头 或 SB, 常 财 触 头 是 否 接触 可 靠 ， 若 
接触 不 良 ， 应 更 换 按 钮 或 把 起 动 按钮 作为 停止 按钮 使 用 ， 寿 按钮 无 
接触 不 良 ， 应 从 控制 电路 查 起 ， 找 出 断 线 或 接触 不 良 处 加 以 处 理 ， 
重新 连接 好 控制 电路 。 

5) 用 万 用 表 在 磨床 断 电 的 情况 下 测 接触 器 线圈 ， 若 线圈 电阻 
阻 值 过 小 或 不 通 ， 应 更 换 线 圈 ; 车 线圈 完好 ， 要 查 接触 器 操作 机 构 
是 和 否 卡 死 不 灵 ， 这 时 可 打开 接触 器 灭 弧 盖 ， 用 螺钉 旋 具 柄 在 断 开 电 
源 的 情况 下 人 为 使 接触 器 闭合 几 次 ， 若 查 出 操作 机 构 不 灵活 ， 应 更 
换 新 接触 器 。 

6) 用 手 转 动 一 下 该 电动 机 风 叶 ， 车 查 出 机 械 卡 死 ， 应 解决 机 
械 方面 问题 。 

7) 用 500V 绝缘 电阻 表 测 液压 泵 电动 机 绕组 对 地 以 及 三 相 是 否 
短路 接地 。 若 电动 机 绕组 烧毁 应 更 换 电动 机 。 

【故障 现象 】 电磁 工作 台 无 直流 电压 输出 

【 故障 分 析 】 

1) 控制 变压器 T, 接线 端 接线 松 脱 或 烧 断 。 
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常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





2) 控 秆 


5) 放 





前 变 压 融 工 ,一 次 绕组 或 二 次 绕组 烧毁 。 
3) 桥 式 整流 二 极 管 击 穿 或 烧 断 损坏 。 
4) 燃 断 咒 FU, 熔断 或 接触 不 良 。 




















电容 短路 或 电阻 损坏 。 














【检修 技巧 】 
1) 检查 控制 变 压 品 工 ,接线 头 有 无 松动 烧毁 ， 所 接 电 源 是 否 正 


常 ， 如 线头 有 松动 烧 断 ， 应 断 开 














电源 重新 接 好 。 














2) 如 果 用 万 用 表 测 控制 变压器 输入 电压 为 380V， 而 输出 无 电 


压 , 或 变 





压 响 通 入 工作 电压 烧 筑 冒 烟 


















































时 (注意 负载 不 能 短路 )， 说 








明 控 制 变压器 已 烧 坏 ， 应 更 换 变 压 器 。 
3) 用 万 用 表 测 桥 式 整流 电路 的 各 个 二 极 管 的 正 反 向 电阻 ， 若 






































坏 ， 要 更 换 同 型 号 的 整流 二 极 管 。 
4) 检查 FU, 熔 丝 是 否 熔 断 ， 如 熔断 时 应 先 检 查 负载 端 有 无 短 


路 故障 〈 如 接触 器 换 接 正 负 极 时 短路 、 


























电阻 为 零 或 无 穷 大 或 无 明显 的 正 反 向 电阻 差异 ,可 判断 二 极 管 损 





























EE 容 损 坏 、 电 路 和 电磁 铁 短 


路 )， 短 路 时 更 换 损坏 元 器 件 ， 然 后 更 换 FU ,人 熔 丝 或 熔断 器 。 
5) 用 万 用 表 在 断 开 电 源 的 情况 

















己 谷 。 



























































下 测量 电容 和 电阻 ， 如 短路 或 





岂 路 或 损坏 时 ， 应 更 换 同型 号 、 同 功率 的 电阻 或 同 耐 压 同 容量 的 











【故障 现象 】 磨床 电磁 工作 台 能 工作 ,但 不 能 退 磁 
【故障 分 析 】 

1) 按 下 按钮 SB, 后 不 能 闭合 。 
2) 接触 器 KM; 线 圈 的 互 锁 触 头 未 闭合 。 

3) 接触 器 KM 线圈 短路 、 断 路 、 烧 毁 或 机 械 卡 死 。 
【检修 技巧 】 

1) 用 万 用 表 在 断 开 磨床 电源 的 情 


下 按钮 观察 能 





























况 下 测 按钮 SB, 常 开 触 头 ， 按 

















否 接 通 ， 如 触 头 接 不 通 








电路 ， 应 更 换 按 钮 SB, 。 























2) 用 万 用 表 测 一 下 接触 器 KM; 互 锁 触 头 是 否 通路 ， 如 不 通 应 
检查 一 下 接触 器 KM :机械 上 是 和 否 完全 复位 ,不 复位 时 应 查 触 头 是 














a 


否 





熔 焊 或 机 械 动作 不 灵活 ,根据 具体 1 





青 况 修 复 或 更 换 接触 器 KM ;。 








如 果 是 KM; 互 锁 触 头 接触 不 良 ， 也 可 采取 擦 磨 辅助 触 头 的 方法 解 
决 接触 不 良 ; 如 有 多 余 的 KM; 常 闭 辅 助 触 涉 ， 可 采取 并 接 方法 增 
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加 触 尖 接触 的 可 靠 性 。 


说 


否 
查 








3) 用 万 用 表 测 接触 器 KM 线圈 是 否 断 路 、 短 路 或 烧毁 。 如 线 
圈 损 坏 ， 应 更 换 同型 号 线圈 ; 如 线圈 完好 ， 应 检查 KM 接触 器 主 
触 头 以 及 操作 机 构 ， 如 不 灵活 应 更 换 接 触 器 KM 。 


【故障 现象 】 
【故障 分 析 】 


电磁 吸盘 不 能 工作 








1) 电磁 工作 全 插座 











2) 电磁 工作 人 台 线 圈 烧 毁 。 


【检修 技巧 】 











1) 用 万 月 





日 表 直流 








电路 断 线 ， 插 座 接触 不 良 或 松 脱 。 














电压 档 测 工作 台 揪 座 
































2) 用 万 用 表 测 








明 前 端 工作 电路 生 
接触 不 良 ， 修 整 插头 与 
电路 是 否 断 线 ， 有 上 断 线 处 应 接 好 电路 。 

插座 ， 如 有 正常 的 直流 
好 无 断 线 处 ， 那 么 应 查 电 磁 工 作 台 线圈 是 否 


外 工作 





电压 是 否 正 常 。 如 正常 








， 故 障 主要 在 后 端 
年 座 的 接触 。 如 扣 

















。 再 检查 捅 头 与 插座 是 
头 、 搬 座 接触 良好 ， 要 














有 电压、 插头 插座 接触 良 











用 万 用 表 测 电磁 吸盘 线圈 ， 和 若 有 断路 或 阻 什 


工作 台 线 圈 烧 毁 ， 这 时 应 更 换 同 型 号 的 电磁 工作 台 线 圈 。 





【故障 现象 】 
【故障 分 析 】 


电磁 工作 台 不 能 退 磁 


断路 或 政 间 短路 烧毁 。 
比 通常 值 小 ， 说 明 电磁 








1) 照明 变压器 T, 一 次 侧 或 二 次 侧 断 路 或 政 间 短路 烧毁 。 
2) 照明 变压器 本 ,二 次 侧 熔 断 器 FU, 熔 断 。 

3) 开关 S 接触 不 良 或 不 能 接 通 。 
4) 照明 灯头 线 脱落 断 线 或 灯头 舌头 接触 不 上 灯泡 。 
5) 照明 低压 灯泡 烧毁 。 


【检修 技巧 】 





1) 用 万 用 表 电 阻 档 在 断 开 
、 二 次 绕组 的 电阻 ， 若 有 断路 或 
臣 间 短路 ， 应 更 换 照 明 变 
2) 检查 照明 变 压 融 熔 














磨床 























压 基 下 ，， 
断 髓 FU 








有 源 情 况 下 测 照明 变压器 本 ， 
电阻 值 很 小 ， 说明 线 圈 已 





新 路 或 


:是 否 熔 断 ， 如 熔断 要 更 换 同 型 


号 的 熔断 器 : 同时 ， 应 查 明 二 次 回路 到 灯泡 各 处 是 否 有 短路 点 ， 如 


有 


时 首先 处 理 短路 点 











[ 通 














故障 后 ] 





电工 作 。 











3) 修理 照明 开关 S， 若 损坏 严重 时 应 更 换 开 关 。 
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4) 重点 检查 变压器 输出 端 到 照明 灯泡 各 处 电路 有 无 断 线 点 ， 
如 灯头 接线 和 灯头 铜 舌 头 是 否 未 与 灯泡 接触 等 ， 如 断 线 应 接 通 断 














线 ， 或 者 用 小 验 


可 靠 。 

















包 笔 尖 把 灯头 舌头 向 外 勾 出 些 ， 使 











灯头 与 灯泡 接触 


5) 把 低压 照明 灯泡 取 下 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 灯丝 是 
灯丝 断路 ， 应 更 换 灯 泡 ; 如 灯泡 冒 白 烟 ， 也 需要 更 换 灯 泡 。 

【故障 现象 】 磨床 指示 灯 不 亮 

【 故障 分 析 】 

1) 照明 变压器 二 次 侧 烧 断 或 有 还 间 短 路 点 。 

2) 熔断 器 FU, 熔 丝 烧 断 。 

3) 指示 灯泡 HL、HL, 一 HL, 中 某 灯 泡 烧 坏 。 


4) 接触 器 M1 一 KM 中 茶 加 


示 灯 。 
































【检修 技巧 】 


1) 


用 万 用 表 测 照明 变压器 二 











以 测量 














电压 来 判定 。 若 一 次 侧 电压 正常 、 




















明 变 压 吉 损坏， 要 及 时 更 换 。 


2) 检查 熔断 需 FU :和 熔 丝 是 


二 次 侧 指示 回路 是 否 有 短路 现象 ， 如 查 出 短路 点 ， 











， 














工作 。 
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4) 如 某 指示 灯泡 不 亮 但 灯泡 完好 时 ， 应 检查 


制 辅助 常 开 触 涉 ， 并 检查 接触 右 KM1~KM ;的 辅助 触 涉 ， 查 出 接 





否 断 路 ， 若 


助 常 开 触 头 不 能 接 通 相 对 应 的 指 


次 侧 是 否 断 路 或 政 间 短路 ， 也 可 
二 次 侧 无 输出 电压 ， 则 说 





否 烧 断 ， 若 烧 断 应 更 换 熔 断 器 。 检 
应 先进 行 处 理 





用 万 用 表 电 阻 档 去 测 不 亮 的 指示 灯泡 是 否 烧 断 ， 灯 丝 烧 断 
应 更 换 灯 泡 。 











触 不 良 时 应 进行 修复 。 
X8120W 型 铣床 电路 检修 
【工作 原理 】 


如 图 7-8 所 示 ，X8120W 型 铣床 有 两 台电 动机 。 


























它 本 身 对 应 的 控 


一 台 是 主机 铣 








头 电动 机 ， 为 双 速 式 ， 高 速 时 电动 机 线圈 为 双星 联结 








动机 需 正 反方 向 运转 : 另 一 台 为 冷却 泵 电动 机 Mi， 
QS, 来 做 通 断 控 






































制 。 








且 铣 头 电 











已 


转换 开关 
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b) 




















图 7-8 X8120W 型 铣床 外 形 与 控制 电 
a) 外 形 b) 控制 电路 








要 
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铣床 需要 工作 时 可 合 上 刀 开 关 QS,， 这 时 ， 拨 动 双 速 开关 ， 想 
定 为 高 速 运转 时 需 将 开关 SK 的 1、2 接 通 ， 欲 选 定 低速 运转 ， 可 将 
双 速 开关 SK 的 1、3 接 通 ， 然 后 按 下 按钮 SB, ， 接 触 器 KKM; 得 电 吸 
合 ， 电 动机 开始 正 转 运行 。 若 需 停止 电动 机 运行 时 ， 可 按 下 SB， 
人 按 下 按钮 SB;， 接触 器 KM ,与 接触 器 KM 闭 

合 ， 使 电动 机 M ,在 高 速 上 反 转 运行 ， 停车 时 按 下 SB, 即 可 停止 电 

动机 运行 。 若 这 时 想 改 变 为 低速 运行 ， 只 要 把 双 速 开关 转向 1、3 
接 通 时 ， 即 可 操纵 按钮 正 反 转 工 作 均 为 低速 运行 。 低 压 灯 工作 时 开 
动 开 关 S 即 可 ; 冷却 泵 电动 机 M; 工 作 时 ， 只 要 将 换 开 关 拨 向 接 通 
位 置 便 能 开始 运转 工作 。 

【 故障 检修 实例 】 

【故障 现象 】 铣 头 电动 机 不 能 起 动 

【 故障 分 析 】 

1) FU, 或 FU, 熔 断 数 相 。 

2) 按 下 操作 按钮 不 能 闭合 或 停止 按钮 常 闭 触 头 接触 不 良 。 

3) KM ,线圈 回路 串 接 KM, 互 锁 常 闭 触 头 接触 不 良 。 

4) KM ;线圈 烧 坏 。 

5) KM; 主 触 头 接 触 不 良 。 

6) FR 常 闭 触 点 动作 或 接触 不 良 。 

7) M, 负 载 过 重 或 卡 死 。 

8) M, 绕 组 烧毁 

【检修 技巧 】 

1) 用 低压 验 电 笔 测试 熔断 器 FU; 三 相 下 桩 头 是 否 有 电压 ， 若 
某 一 相 无 电压 ， 而 FU, 上 桩 头 三 相 电 压 又 正常 时 ， 那 么 可 判明 该 熔 
断 器 熔断 ， 应 更 换 同 规格 的 燃 断 器 ; 同 理 ， 测 熔断 器 EU，,， 检 查 并 
排除 故障 。 

2) 在 断 开 铣床 电源 的 情况 下 ， 用 万 用 表单 独 测 起 动 按钮 SB， 
常 开 触 头 在 按 下 后 能 否 可 靠 接 通电 路 ， 若 不 能 应 更 换 按钮 ; 若 正 常 
还 要 用 万 用 表 测 停止 按钮 SB, 常 闭 触 头 ， 若 在 常规 下 不 能 闭合 也 应 
更 换 按钮 。 

3) 在 断 开 电源 的 情况 下 ， 用 万 用 表 测 接触 器 KM 线圈 所 串 接 
的 KM, 常 闭 触 头 是 否 在 常规 下 能 复原 位 可 靠 财 合 。 若 不 能 ， 应 检 
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查 接触 器 KM, 触 头 是 


否 熔 焊 或 操作 机 构 不 良 造成 不 能 恢复 原 位 ， 


根据 具体 情况 或 分 开 触 头 或 修整 操作 机 构 ; 若是 接触 器 KM ,辅助 





常 财 触 头 有 污垢 而 接 角 

















不良， 应 用 细 砂 纸 打 磨 触 头 使 其 接触 良好 。 








4) 在 断 开 电源 的 情况 下 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 接触 器 KM ; 线 
圈 ， 如 线圈 断 线 或 伐 毁 时 应 更 换 接触 器 线圈 。 











5) 断 开 电 源 ， 扩 
时 能 否 可 靠 接 通电 路 ， 
6) 在 断 开 铣床 电 





开 接 触 器 KM; 炎 弧 盖 ,检查 触 头 在 接触 动作 
知 不 能 应 更 换 接触 器 主 触 头 。 
源 的 情况 下 用 万 用 表 电 阻 档 测 热 继电器 FR 常 





















































闭 触 点 ， 若 常 闭 触 点 断路 时 ,要 从 两 方面 找 原因 : 一 是 热 继 电器 是 
否 超过 额定 电流 而 动作 ， 二 是 热 继 电器 本 身 触 点 接触 不 良 。 如 果 热 
继电器 动作 ， 应 检查 负载 是 否 超 载 ， 并 加 以 解决 如果 热 继 电器 本 
































身 触 点 接触 不 良 ， 应 更 换 热 继 电器 。 



























































7) 用 手 转动 一 下 

















电动 机 Ms 的 风 叶 ， 告 发现 电动 机 负载 卡 死 或 




















过 重 时 ， 应 检修 机 械 负 载 ; 车 电动 机 本 身 轴 承 损坏 ,应 更 换 电 动机 


轴承 。 























8) 用 500V 绝缘 电阻 表 测 电动 机 M ,绕组 绝缘 电阻 ， 若 测 得 电 
动机 绕组 绝缘 损坏 接地 时 ， 应 重新 绕 制 电动 机 绕组 。 
【故障 现象 】 铣 头 电动 机 不 能 变速 





【 故障 分 析 】 




















1) 双 速 开关 SK 损坏 ， 只 能 在 低速 或 高 速 位 置 上 。 
2) 接触 器 KM 或 KM ,线圈 损坏 或 操作 机 构 卡 死 。 
3) 接触 器 KM, 或 KM; 互 锁 常 团 触 头 有 一 组 接触 不 良 。 


【 检修 技巧 】 
1) 断 开 铣床 电源 





， 用 万 用 表 电 阻 档 测 双 速 开关 SK 的 1 和 2 在 


拨 动 时 能 和 否 通 断 ， 然 后 测 双 速 开关 SK 的 1 和 3 在 拨 动 时 能 和 否 通 断 。 
若 有 一 组 不 能 通 断 ， 表 明 双 速 开 关 SK 已 损坏 ， 应 予以 更 换 。 


2) 在 断 开 铣 床 电 
或 KM 线圈 。 若 某 个 








源 的 情况 下 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 接触 器 KM 

















线圈 烧 坏 不 通 时 ， 应 更 换 接触 器 线圈 或 更 换 











整个 接触 器 。 同 时 也 要 检查 机 械 操 作 机 构 ， 若 卡 死 或 动作 不 灵活 


时 ， 也 需 更 换 接 触 器 。 








3) 在 断 开 电源 的 情况 下 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 接触 器 KM ;或 
KM: 相 互 串 接 的 互 锁 常 闭 辅助 触 头 。 若 测 得 哪 一 组 触 头 接触 不 良 应 








。 304 . 常用 机 床 电气 检修 一 点 通 
探 洗 打磨 触 头 ， 使 其 接触 良好 ， 和 若是 该 接触 器 不 能 恢复 到 原 位 时 ， 
找 出 原因 复位 或 更 换 整 个 解除 器 。 

















【故障 现象 】 铣 头 电动 机 不 能 正 转 或 反 转 

【 故障 分 析 】 

1) 按 下 起 动 按钮 SB, 或 SB, 后 接 不 通电 路 。 

2) 接触 器 KM; 或 KM 线圈 有 一 个 烧 坏 或 操作 机 构 卡 死 。 

3) 接触 器 自 锁 常 开 触 头 接触 不 良 。 

【检修 技巧 】 

1) 在 断 开 铣床 电源 的 情况 下 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 在 按 下 按钮 
SB1 或 SB; 时 能 否 可 靠 闭合 接 通 。 如 果 某 只 按钮 不 能 闭合 接 通 ， 应 


更 换 该 按钮 

















o 


2) 用 万 用 表 电 阻 档 测 接触 器 KM ;或 KM 线圈 ， 查 出 断 线 烧 般 
时 ， 应 更 换 该 线圈 ; 如 果 线 圈 完好 ， 应 进一步 查找 是 否 接触 器 操作 





机 构 不 灵 、 








主 触 头发 生 熔 焊 等 ， 进 行 修理 或 更 换 整 个 接触 器 。 





3) 检查 接触 器 KM; 或 KM, 的 自 锁 常 开 触 头 能 否 在 吸 合 后 可 靠 
接 通 电路 ， 对 接触 不 好 的 触 头 用 细 砂 纸 打磨 或 校正 触 片 ， 使 其 接触 





良好 。 

















【 故障 现象 】 冷却 泵 电动 机 不 能 起 动 
【 故障 分 析 】 


1) 冷 霹 
2) 冷 攻 
3) 冷 者 
4) 冷 世 


I 泵 电动 机 开关 QS; 在 操作 后 仍 接触 不 上 或 开关 损坏 。 
I 泵 电动 机 泵 叶 里 有 杂 物 被 卡 住 。 

I 泵 电动 机 绕组 烧 坏 。 

I 泵 电动 机 轴承 损坏 。 





【检修 技巧 】 

1) 断 开 电 源 检查 QS ,操作 后 的 触 片 接触 情况 ， 若 开关 QS, 损 
坏 ， 则 了 予以 更 换 。 

2) 清除 泵 叶 内 的 杂 物 。 

3) 用 500V 绝缘 电阻 表 播 测 电动 机 M, 绕 组 。 若 绕组 断 线 或 绕 














组 绝缘 损坏 




















对 地 时 ， 应 更 换 电 动机 线 包 。 


4) 检查 电动 机 M; 是 否 能 转动 灵活 ， 若 检查 出 电动 机 轴承 损坏 
应 更 换 电 动机 轴承 。 
【故障 现象 】 低压 照明 灯 不 亮 
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【 故障 分 析 】 

1) 熔断 器 FU, 熔断 。 

2) 变压器 工 绕组 断 线 或 烧毁 。 

3) 开关 S 损坏 不 能 接 通电 路 。 

4) 灯泡 与 灯头 接触 不 良 。 

5) 低压 灯泡 烧毁 。 

【 检修 技巧 】 

1) 检查 熔断 器 FU; 熔 丝 熔断 时 ， 应 更 换 熔 丝 。 

2) 在 通 入 电源 的 情况 下 ， 用 万 用 表 交 流 电压 档 测 变压器 一 次 
电压 应 为 380V， 二 次 电压 应 为 36V。 车 无 电压 ， 应 找 出 变压器 断 
线 点 并 重新 接 好 ;， 若 变压器 外 部 无 断 线 点 ， 则 有 可 能 是 变压器 内 部 
烧毁 ， 应 更 换 变 压 器 工 。 

3) 在 断 开 电源 的 情况 下 ， 用 万 用 表 电 阻 档 单 独 测 开关 。 帮 在 
拨 动 开关 后 接 不 通电 路 ， 说 明 开 关 S 已 损坏 ， 应 予以 更 换 。 

4) 旋 紧 灯泡 ， 或 把 灯头 内 香 片 向 外 勾 出 些 再 装 上 灯泡 。 

5) 直观 检查 灯泡 是 否 断 丝 ， 若 灯丝 烧 断 时 ， 应 更 换 灯 泡 。 

【故障 现象 】 指示 灯 不 亮 
【 故障 分 析 】 

1) 变压器 二 次 绕组 开路 。 

2) 指示 灯 与 灯 座 接触 不 良 。 

3) 指示 灯泡 烧 坏 。 

【检修 技巧 】 

1) 用 万 用 表 测 变压器 本 二 次 绕组 电阻 ， 告 电路 不 通 应 检查 是 
否 绕组 接线 头 松 脱 ， 应 找 出 断 线 点 重新 接 好 。 

2) 检查 灯头 连接 线 连接 是 否 可 靠 ， 灯 头 与 指示 灯泡 接触 是 否 
牢靠 。 找 出 接触 不 恨 处 ， 重 新 接 好 连接 线 。 

3) 更 换 指 示 灯 泡 。 


七 、 龙 门人 刨床 电路 检修 


【工作 原理 】 
龙门 刨床 特别 适宜 于 加 工大 型 的 、 狭 长 的 机 械 零 件 ， 如 机 床 床 
身 、 箱 体 、 导 轨 等 。 
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以 B2010A 型 龙门 刨床 为 例 ， 它 需 
、 进 刀 、 退 刀 、 抬 刀 ;， 横梁 放松 与 夹 紧 ， 上 升 与 下 降 ; 
步 退 等 许多 运动 ， 都 是 由 许多 电动 机 与 电气 元 器 件 有 机 配合 组 
它 的 主 拖 动 系统 要 求 更 高 ， 不 仅 要 求 有 足够 大 的 切削 功率 ， 较 


成 





























j 13 台 


























大 的 调 速 范围 

















床 外 








2 
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控制 电路 还 增加 了 过 
点 断 开 ， 切断 主 电路 ,保护 























电流 继电器 天 




















(1) 工件 〈 横 梁 ) 夹 紧 控 制 
按 下 按钮 SB 后， 其 常 开 触 头 闭合 ， 常 财 触 头 断 开 ， 使 交流 接 











触 器 KM 线圈 得 











电 吸 合 ，KM ， 常 居 


电动 机 。 对 于 刀 架 移 


工作 台 步 


， 而 且 要 能 按照 要 求实 现 自动 的 速度 循环 和 调节 。 创 
形 如 图 7- 9a 所 示 。 
本 例 仅 举 横梁 夹 紧 机 构 的 控制 电路 ， 并 说 明 它 的 故障 维修 。13 
电动 机 的 控制 方式 基本 类 似 ， 这 里 从 略 。 
龙门 蚀 床 工作 人 台 前 进 与 返回 行程 、 横 梁 夹 紧 与 松 开 机 构 等 基本 
采用 电动 机 的 正 反 转 控制 方式 ， 图 





7-9b 所 示 横 梁 夹 紧 与 松 开 机 构 





A， 当 











电动 机 。 


F 触 头 闭合 后 自 








电流 过 大 ，KA 的 常 财 触 


锁 ，KM 常 财 触 








头 断 开 互 锁 ， 主 电路 KM 三 组 常 开 触 头 闭合 ， 
通过 丝 杆 联动 铁 板 向 前 推动 ， 使 放 在 工作 台 上 的 工件 〈 横 梁 ) 被 慢 





慢 地 夹 紧 。 




















当 夹 紧 丝 杆 被 
此 就 会 使 电动 机 的 
电器 KA 就 会 动作 ， 

















1 
已 
1 
已 


























动机 带动 上 紧 以 后 ， 电 动机 就 会 出 现 堵 转 ， 
流 逐 渐 增 大 。 当 这 一 电流 增 大 到 一 定 什 
KA 常 财 触 点 断 开 ， 使 KM 线圈 的 供电 断 开 且 














有 动机 得 电 正 转 ， 








由 
时 ， 











BE 



































释放 ，KMi 主 触 头 均 断 开 ， 电动 机 失 电 停 转 ,就 可 对 工件 进行 加 
工 了 。 

(2) 工件 〈 横 梁 ) 松 开 控 制 

当 工 件 加 工 结束 后 需要 松 开 时 ， 按 下 松 开 按钮 SB;， 其 常 开 触 
头 闭合 ， 常 闭 触 头 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM ,得 电 吸 合 ， 其 KM, 常 
闭 触 头 断 开 互 锁 ， 以 防 KM 线圈 工作 ， 主 电路 KM;s 三 组 常 开 触 头 


闭合 以 后 ， 使 电动 机 M 得 电 反 向 运转 ， 并 带动 丝 杆 联动 铁 板 向 相 


反 的 方向 运动 ， 使 放 在 工作 台 上 的 工件 被 慢 
需要 说 明 的 是 : 龙门 刨床 的 横梁 在 立柱 上 做 上 、 下 运动 ， 但 








阳 地 松 


二， 














在 








切割 加 工 的 过 程 中 ， 横 梁 必 须 夹 紧 在 立柱 上 。 
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b) 

















图 7-9 龙门 刨床 外 形 与 控制 电路 
a) 外 形 b) 横梁 夹 紧 与 松 开 机 构 的 控制 电路 



































【故障 检修 实例 】 
【故障 现象 】 横梁 夹 紧 机 构 失 灵 
【 故障 分 析 】 


1) 电源 无 电 。 
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2) FU;、 FU,; 


3) 接触 器 KM、KM， 线 圈 没 吸 合 ， 主 触 头 没 接 通 ， 电 动机 不 


能 起 动 运转 。 





4) 联 锁 按 钮 SB, 、SB:, 卡 住 ， 不 能 接 通 控制 电路 。 


【检修 技巧 】 








1) 恢复 电源 供 





电 。 





2) 换 熔 断 器 FU 、FU，。 











3) 检查 控制 电路 和 主 电路 ， 发现 元 器 件 损 坏 ， 及 时 修理 或 








更 换 。 


4) 按钮 弹 筑 弹力 不 够 ， 卡 住 ， 应 修理 弹簧 或 更 换 。 


【故障 现象 】 
【故障 分 析 】 


1) KM: 自 锁 触 头 不 能 释放 ， 主 触 头 一 直 保 持 通 





横梁 只 能 夹 紧 不 能 松 开 

















[ea 


2) 主 触 头 机 械 卡 死 。 


3) KA 常 闭 触 


点 不 能 断 开 。 





4) 松 开 按钮 SB; 卡 住 ， 可 能 损坏 。 





【检修 技巧 】 





1) 检查 KM, 自 锁 触 头 不 能 释放 原因 ， 了 予以 排除 。 
2) 检修 主 触 头 机 械 卡 死 ， 恢 复 正 常 。 

3) 检查 KA 线圈 和 常 闭 触 点 。 

4) 松 开 按 钮 SB, 卡 住 玻 松 ， 损 坏 修 理 或 更 换 。 





【 故障 现象 】 
加 工 
【 故障 分 析 】 











工件 〈 横 梁 ) 夹 紧 控 制 电动 机 不 能 停止 对 工件 











1) 夹 紧 丝 杆 没 有 上 紧 ， 电 动机 不 能 堵 转 。 





2) 电动 机 的 电流 不 能 逐渐 增 大 。 














3) 继电器 KA 不 动作 。 














4) KA 常 闭 触 点 不 能 断 开 。 


【检修 技巧 】 














1) 上 紧 夹 紧 丝 杆 ， 使 电动 机 能 堵 转 。 








2) 使 电动 机 的 电流 能 逐渐 增 大 。 
































3) 检查 继电器 KA 线圈 ， 使 继电器 KA 动作 ， 如 损坏 ， 维 修 
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或 更 换 线圈 。 
4) KA 常 闭 触 点 断 开 ,使 电动 机 停 转 ， 如 触 点 粘连 应 切断 。 


八 、Y3150 型 滚 齿 机 的 故障 维修 

















【工作 原理 】 

一 般 生 产 车 间 、 机 修 车 间 常 用 一 种 Y3150 型 深 具 机 ， 这 种 深 齿 
机 主要 有 两 台电 动机 ，M 1 是 刀 架 电动 机 ,为 正 反 转 点 动 和 单 向 起 
动 运行 ;，M; 为 冷却 泵 电动 机 ， 由 转换 开关 控制 正 转 开 停 。 它 的 控 
制 电路 中 带 有 正 反 转 到 位 限 位 开关 ， 并 附 有 低压 照明 和 指示 灯 
电路 。 

7-10 是 Y3150 型 滚 齿 机 外 形 和 控制 电路 。 工 作 时 按 下 按钮 
SB, ， 此 时 接触 器 KM 得 电 吸 合 ， 主 触 头 闭合 ， 使 电动 机 M1 带动 
刀 架 向 下 移动 工作 ， 到 达 终 点 与 行程 开关 SQ;, 相 碰 后 停止 运转 。 如 
果 要 求 刀 架 向 上 移动 ， 按 下 起 动 按钮 SB, 即 可 使 电动 机 反 转 向 上 移 
动 。 如 需 刀 架 主 电 动机 点 动向 下 ， 按 下 按钮 SB; 即 可 实现 点 动 。 

操作 冷却 泵 电动 机 时 ， 只 要 在 主机 电动 机 运行 后 ， 拨 动 转换 开 
关 即 可 使 冷却 泵 电动 机 工作 。 如 果 在 工作 时 ， 限 位 开关 SQ ,动作 
后 ， 机 床 便 无 法 工作 ， 只 要 用 机 械 手 柄 把 滚 刀 架 移 开 限 位 开关 与 挡 
铁 接触 处 ， 机 床 便 能 工作 。 

【故障 检修 实例 】 

【故障 现象 】 刀 架 电动 机 不 能 运转 

【 故障 分 析 】 

1) 总 开关 QS ,接触 不 良 。 

2) 总 熔断 器 FU 熔断 数 相 。 

3) 接触 器 KM 线圈 断 线 或 机 械 操 作 机 构 不 灵 。 

4) 接触 器 KM 线圈 所 串 接 的 KM, 互 锁 常 闭 触 头 闭合 不 好 。 

5) 按钮 SB, 或 点 动 按钮 SB, 常 开 触 头 接触 不 好 ;点 动 按钮 SB， 
常 财 触 头 在 常规 下 接 不 通电 路 。 

6) 接触 器 KM, 自 锁 触 头 在 接触 器 吸 合 后 自 锁 不 良 又 断 开 





















































































































































电路 





7) 行程 开关 SQ 或 终点 行程 开关 SQ ,闭合 不 好 ; 挡 铁 与 行程 
开关 相 碰 ， 使 行程 开关 无 法 复位 。 
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7-10 Y3150 型 深 齿 机 外 形 与 控制 电路 
a) 外 形 ”b) 控制 电路 























8) 停止 按钮 SB; 常 闭 触 头 接触 不 良 。 

9) 热 继 电 融 FR 动作 或 触 点 接触 不 良 。 

10) 刀 架 电动 机 机 械 负 和 载 过 重 , 难以 起 动 , 或 电动 机 绕组 
烧 坏 。 
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【检修 技巧 】 

1) 合 上 总 开关 QS,;， 用 低压 验 电 笔 测 得 QS1 上 桩 头 三 相 均 带 
有 正常 的 工作 电压 ， 再 测 下 桩 头 ， 千 某 相 无 电压 时 ， 打 开 开 关 观 察 
哪 一 相 接 触 不 上 ， 对 某 接触 不 良 相 进 行 修复 。 

2) 用 低压 验 电 笔 测 熔断 器 FU ,下 桩 涉 ， 若 某 相 无 电压 时 应 更 
换 同 规 格 的 熔 断 器 。 

3) 断 开 深 齿 机 电源 ， 首 先 用 万 用 表 测 接触 右 KM 线圈 是 否 断 
线 或 烧毁 ， 若 测 得 线圈 断 线 或 烧毁 时 ， 应 更 换 KM 1 接触 器 线圈 。 
知 线 圈 正 常 ， 打 开 接 触 器 灭 弧 盖 ， 检 查 操 作 机 构 是 否 灵 活 ， 主 触 头 
有 无 烧 坏 。 操 作 机 构 损坏 应 更 换 接 触 器 ， 主 触 头 损坏 可 更 换 接触 器 
动 、 静 触 头 。 

4) 断 开 电源 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测试 接触 器 KM 1 线圈 所 串 接 的 
KM: 互 锁 常 财 触 头 ， 若 接触 不 良 或 触 头 在 通常 情况 下 不 导 通 时 ， 可 
并 接 男 一 组 KM; 常 闭 辅助 触 头 。 

5) 用 万 用 表 电 阻 档 单独 对 按钮 SB , 常 开 触 头 进行 测量 ， 检 查 
在 按 下 按钮 后 触 头 是 否 能 接 通电 路 ， 若 不 能 接 通 应 更 换 按钮 。 同 
时 ， 用 万 用 表 电 阻 档 去 测 点 动 按钮 SB, 常 开 触 头 在 按 下 后 能 和 否 接 
通 ， 常 闭 触 头 在 常规 下 闭合 是 否 可 靠 。 若 测 得 按钮 损坏 应 更 换 同 规 
格 的 按钮 。 

6) 检查 一 下 接触 器 KM 的 自 锁 触 头 ， 知 油污 大 多 或 触 头 变 
攻 ， 应 氛 去 油污 重新 修整 触 头 ;也 可 再 并 接 KM 多 余 的 一 组 常 开 
辅助 触 头 。 

7) 检查 行程 开关 与 挡 铁 的 相对 位 置 是 否 固定 适当 。 知 限 位 开 
关 与 撞 块 接触 时 ， 应 用 手柄 摇动 机 械 把 深思 架 授 到 限 位 开关 与 撞 块 
离开 ， 即 可 再 起 动 电动 机 。 若 某 行程 开关 常 闭 触 头 未 闭合 ， 应 修复 
触 头 或 更 换行 程 开关 SQ, 或 SQ,。 

8) 断 开 电源 ， 用 万 用 表 电 阻 档 单 独 测试 停止 按钮 SB,。 大 在 
常规 下 停止 按钮 常 闭 触 头 闭合 不 好 或 接触 不 良 时 ， 应 更 换 停 止 
按钮 。 

9) 用 万 用 表 电 阻 档 单 独 测 试 热 继 电器 常 财 触 点 ， 若 有 断路 应 
从 两 方面 查找 原因 : 一 是 热 继电器 过 电流 动作 ， 应 在 起 动 电动 机 后 
用 钳 形 电流 表 测 电动 机 M, 是 否 超载 ， 若 电流 超过 额定 值 ， 应 停止 
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电动 机 运行 ， 检 修 机 械 负 
更 换 热 继电器 。 
10) 检查 刀 架 电动 机 


























载 ; 二 是 热 继 电 需 本 身 触 点 接触 不 良 ， 应 








机 械 负 载 是 否 过 重 使 电动 机 M ,难以 起 动 ， 








要 从 机 械 方 面 找 原因 。 知 机 械 正常 时 ， 应 用 500V 绝缘 电阻 表 对 电 
动机 线 包 做 一 次 细致 的 检查 ， 如 有 无 线路 断 线 、 绝 缘 损 坏 等 问题 ， 














如 有 应 重新 绕 制 电动 机 线 
可 靠 。 若 测 得 按钮 损坏 应 





【故障 现象 】 刀 架 只 能 单方 向 运行 


【 故障 分 析 】 








包 。 接 通 ， 看 常 财 触 点 在 常规 下 闭合 是 否 
更 换 同 规格 的 按钮 。 





1) 接触 器 KM, 线 圈 断 线 或 损坏 。 
2) 接触 器 KM; 机 械 操作 机 构 不 灵 或 主 触 头 接 触 不 良 。 
3) 接触 器 KM ;线圈 所 串 接 的 KM 互 锁 常 财 辅 助 触 头 闭合 


不 好 。 


4) 按钮 SB, 常 开 触 头 在 按 下 后 接 不 通 


【检修 技巧 】 


















































路 。 


(enn: 





1) 用 万 用 表 电 阻 档 测 接触 器 KM 线圈 是 否 断 线 或 损坏 ， 若 测 

















得 线圈 断路 或 电阻 值 比 正 
器 KM 线圈 。 


肖 值 小 时 ,说明 线圈 已 损坏 ， 应 更 换 接触 


2) 打开 接触 器 KM;, 灭 弧 盖 ， 检查 操作 机 构 和 主 触 头 接触 情 
况 ， 若 操作 机 构 不 灵活 难以 修复 ， 应 更 换 接 触 器 ; 帮主 触 头 烧 坏 





时 ， 应 更 换 动 、 静 触 头 。 








3) 在 断 开 电源 的 情况 下 用 万 用 表 电 阻 档 测 KM 线圈 所 串 接 的 
KM; 互 锁 常 财 触 头 ， 若 测 得 触 头 接触 不 好 时 ， 可 再 并 接 一 组 KM 








常 闭 辅助 触 头 。 





















































4) 用 万 用 表 电阻 档 单独 测 点 动 按钮 SB ,在 按 下 后 能 和 否 可 靠 接 




















通电 路 ， 若 不 能 时 应 更 换 








按钮 SB,。 








【故障 现象 】 刀 架 





有 动机 无 法 实现 正 反 转 





【故障 分 析 】 
1) 终点 行程 开关 动人 





E 或 接触 不 良 。 





2) 按 下 按钮 SB, 常 开 


触 头 后 闭合 不 上 。 





3) 接触 器 KM 线圈 损坏 或 断 线 。 
4) 与 接触 器 KM 1 线圈 串 接 的 KM, 互 锁 常 闭 辅助 触 尖 接触 
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5) 按钮 SB ; 常 开 触 头 在 按 下 后 接触 不 上 ， 或 常 团 触 头 接触 





6) 接触 器 玉 M, 自 锁 触 头 闭合 不 好 。 
【检修 技巧 】 
1) 深 齿 机 刀 架 电动 机 只 能 向 上 运动 而 不 能 向 下 移动 时 ， 应 首 
先 检查 终点 行程 开关 SQ,， 若 行程 开关 与 机 械 碰 点 位 置 不 适当 ， 虽 
然 运动 机 械 不 到 位 但 过 早 使 行程 开关 动作 ， 致 使 按 下 SB, 后 ， 也 不 
能 使 电动 机 带动 机 械 向 下 移动 ， 这 时 应 重新 调整 行程 开关 与 机 械 碰 
点 的 位 置 ， 使 其 向 下 运动 直到 终点 后 正好 触 碰 行 程 开关 SQ;。 如 果 
正常 时 ， 应 用 万 用 表 在 断 开 滚 齿 机 电源 后 ， 测 行程 开关 在 正常 情况 
下 常 闭 触 头 能 否 可 靠 闭合 ， 如 在 机 械 不 触及 行程 开关 而 行程 开关 常 
闭 触 头 不 能 可 靠 接 通 时 ， 应 更 换行 程 开关 SQ，。 

2) 用 万 用 表 电 阻 档 单独 测 按钮 SB ， 若 按 下 后 接 不 通电 路 时 ， 
应 更 换 按钮 。 

3) 用 万 用 表 电 阻 档 单独 测 接触 器 KM 线圈 ， 告 测 得 刚 线圈 断 
线 或 损坏 时 ， 应 更 换 线圈 。 

4) 检查 接触 器 KM 线圈 所 串 接 的 KM, 互 锁 常 财 辅助 触 头 ， 知 
接触 不 良 ， 可 再 并 接 一 组 KM; 的 互 锁 常 闭 辅 助 触 头 。 

5) 用 万 用 表 电 阻 档 单 独 测 点 动 按 钮 SB; 的 常 闭 触 头 在 通常 情 
况 下 能 否 可 靠 闭合 ， 寿 不 能 ， 应 更 换 按钮 。 再 测 按钮 常 开 触 头 在 按 
下 后 能 否 可 靠 接 触 ， 告 不能， 也 需 更 换 按 钮 。 

6) 检查 接触 器 Mi 自 锁 触 头 ， 阁 发 现 接触 不 良 ， 可 并 接 男 一 
组 常 开 辅 助 触 头 。 

【故障 现象 】 刀 架 电动 机 无 法 停止 

【故障 分 析 】 

1) 行程 开关 SQ :与 挡 铁 位 置 安装 不 合适 ， 不 能 准确 地 触及 行 
程 开关 SQ; 触 头 。 

2) 行程 开关 SQ, 内 部 触 头 损坏 或 操作 机 构 损 坏 。 

【检修 技巧 】 

1) 检查 终点 行程 开关 与 挡 铁 块 安装 位 置 是 否 适当 ， 若 不 适当 
应 重新 调整 ， 使 挡 铁 和 运动 到 预定 位 置 时 能 正好 触及 行程 开关 触 头 。 
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2) 用 手 拨 动 行程 开关 SQ，, 外 和 触 头 ， 若 听 不 到 “ 哟 哟 ” 声 ， 再 








用 万 用 表 电 阻 档 测 常 闭 触 头 又 不 能 一 次 次 断 玫 














已 损坏 ， 应 更 换行 程 开关 SQ;。 
【故障 现象 】 刀 架 电动 机 只 能 点 动 不 能 连续 运行 
【故障 分 析 】 
1) 行程 开关 SQ; 触 头 接触 不 良 或 未 复位 。 
2) 点 动 按 钮 SB; 的 一 组 常 闭 触 头 在 通常 情况 下 闭合 不 好 。 
3) 接触 器 KM 上 自 锁 触 头 接触 不 良 。 
【检修 技巧 】 
1) 用 万 用 表 电 阻 档 测 行程 开关 常 闭 触 头 是 否 能 接触 上 上， 接触 


不 良 时 ， 要 更 























换 SQ，。 








2) 用 万 用 


























F 与 接 通 时 ， 证 明 开 关 





表 电 阻 档 测 点 动 按钮 SB ;的 一 组 常 团 触 头 ， 若 测 得 


常 团 触 头 在 通常 情况 下 不 能 可 靠 闭合 时 ， 应 更 换 按钮 SB, 。 
3) 检查 接触 器 KM 自 锁 触 头 能 否 在 吸 合 后 可 人 靠 接 通电 路 ， 如 














不 能 可 靠 接 通 


【故障 现象 】 























电路 时 ， 可 再 并 接 
































组 常 开 辅助 触 头 。 





【 故障 分 析 】 


1) 电动 机 Mi 未 和 运转， 从 而 使 


冷却 泵 电动 机 可 点 动 而 























2) 开关 QS, 损 坏 或 触 头 接触 不 良 。 


3) 电动 机 M;, 泵 叶 有 杂 物 被 卡 死 或 绕组 烧 坏 。 


【检修 技巧 】 
1) 如 果 滚 齿 机 刀 架 电动 机 Mi 尚未 工作 时 ， 待 刀 架 电动 机 Mi 
起 动工 作 后 ， 再 操作 冷却 泵 电动 机 开关 。 


2) 当 深 齿 机 刀 架 




















电动 机 正常 工作 后 , 合 上 开关 SQ;， 用 万 用 


不 能 自 锁 


电动 机 M; 得 不 到 电源 。 

















表 交 流 电 压 档 测 SQ, 下 桩 头 三 相 是 否 均 为 380V。 若 断 相 ， 应 检查 

















开关 SQ，; 车 








开关 损坏 严重 ， 触 头 接 不 通 














电源 ， 应 更 换 开 关 SQ，。 


3) 打开 电动 机 泵 党 ,检查 泵 叶 有 无 杂 物 ， 有 杂 物 要 清除 再 检查 


























电动 机 接线 有 无 断 线 ， 也 可 























500V 绝缘 电阻 表 对 














电动 机 绝缘 以 及 内 





部 是 否 断 线 进行 授 测 ， 告 测 得 电动 机 绕组 损坏 ， 应 更 换 电 动机 绕组 。 
【故障 现象 】 照明 灯 不 亮 
【 故障 分 析 】 
1) 控制 变压器 工 断 线 或 绕组 烧毁 。 
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。 31S 。 





2) 熔断 器 FU, 熔 丝 熔断 。 


3) 照明 开关 S 操作 后 接 不 通 

















4) 灯泡 与 灯头 接触 不 良 。 
5) 低压 灯泡 灯丝 烧 断 。 


【检修 技巧 】 





村 











1) 在 断 开 滚 齿 机 








电源 的 情况 下 ， 





器 工 一 次 、 二 次 侧 36V 绕组 ， 若 绕组 不 通 ， 应 检查 是 否 
与 电线 接头 断 线 ， 查 出 断 线 点 ， 重 
间 短 路 引起 变压器 线圈 电阻 减 小 时 ， 要 重新 绕 制 控制 变 




















更 换 控 制 变 压 器 。 


























重新 连接 好 ; 





若 绕 组 内 部 断 线 或 下 


用 万 用 表 电 阻 档 测控 制 变 压 


线圈 出 线 











压 响 线 包 或 





2) 检查 熔断 咒 FU, 炊 丝 是 否 熔断 ， 知 熔断 应 更 换 熔 丝 。 











3) 用 万 用 表 电 阻 档 测 开关 S 在 拨 动 后 是 否 


























知 不 能 接 通 时 ， 应 更 换 开 关 S。 
使 其 与 灯头 接触 可 靠 。 





4) 重新 旋 紧 灯泡 ， 





5) 低压 灯泡 灯丝 烧 断 ， 应 更 换 36V 低压 照明 灯泡 。 





【故障 现象 】 指示 灯 不 亮 


【 故障 分 析 】 
1) 控制 变压器 了 





2) 指示 灯泡 与 灯 座 接触 不 良 。 
3) 指示 灯泡 HL 损坏 烧毁 。 





【检修 技巧 】 


1) 在 断 开 控制 变压器 电源 的 情况 下 ， 用 万 月 
两 端 是 否 断路 ， 查 出 断 线 点 ， 


器 工 二 次 侧 6. 3V 抽 头 

















二 次 侧 输出 线 断 线 。 

















能 闭合 接 通电 路 ， 


日 表 电 阻 档 测 变 压 





重新 接 好 。 若 


变压器 工 绕组 正常 ， 则 需 检 查 从 变 压 需 到 指示 灯 的 连接 线 是 否 有 断 
线 处 ， 查 出 后 ， 应 重新 连接 好 。 
2) 检查 指示 灯 与 灯 座 的 连接 接触 处 ， 去 掉 灯 泡 并 重新 装配 。 





3) 拆 下 指示 灯泡 ， 














用 万 用 表 电 阻 档 测 














灯泡 断 丝 ， 应 更 换 指示 灯泡 。 
九 、 数 控 机 床 的 故障 维修 


【数控 机 床 的 组 成 











数控 机 床 一 般 由 控 币 





】 





介质、 数控 装置 、 伺 服 系 统 、 








站 示 灯 泡 灯 丝 ， 若 测 出 


测量 反馈 装 
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置 和 机 床 主体 组 成 ， 其 组 成 框图 如 








测量 反 
侯 法 首 


图 7-11 所 示 。 





(1) 控制 介质 





图 7-11 数控 机 床 组 成 框 








ml 
el 


控制 介质 就 是 在 人 与 数控 机 床 之 间 建 立 的 某 种 联系 ， 这 种 联系 


的 中 间 媒 介 物 称 为 控 








判 介质 ， 又 称 为 信息 载体 。 控 制 介 质 用 于 记载 


各 种 加 工 零 件 的 全 部 信息 ， 如 零件 加 工 的 工艺 过 程 、 工 艺 参数 和 位 


移 数 据 等 ， 以 控制 机 床 的 运动 。 常 用 的 控 


人 带 和 磁盘 等 。 








判 介 


六 质 有 标准 的 纸 带 、 磁 


信息 按 规 定 的 格式 以 代码 的 形式 存储 在 纸 带 上 。 所 谓 人 代码， 就 


是 由 一 些小 孔 按 一 定 规律 排列 的 二 进 制 图 案 。 








每 一 行 代码 可 以 表示 











一 个 十 进 制 数 或 一 个 字母 或 一 个 符号 。 目 前 ， 国 际 上 使 用 的 八 单位 
代码 有 EIA 代码 和 ISO 代码 。 把 穿孔 带 输 入 到 数控 装置 的 读 带 机 ， 
由 读 带 机 把 穿孔 带 上 的 代码 转换 成 数控 装置 可 以 识别 和 处 理 的 电信 





号 ， 并 传送 到 数控 装置 9 


(2) 数控 装置 























Ph 去 。 至 此 完成 了 指令 信息 的 输入 工作 。 


数控 装置 是 数控 机 床 的 核心 ， 它 由 输入 装置 、 控 制 器 、 运 算 
器 、 输 出 装置 等 组 成 ， 其 功能 是 接收 输入 装置 输入 的 加 工 信 息 ， 经 
过 数控 装置 的 系统 软件 或 逻辑 电路 进行 译 码 




















、 运 算 和 逻辑 处 理 后 ， 


发 出 相应 的 脉冲 送 给 伺服 系统 。 它 包括 微型 计算 机 的 电路 、 各 种 接 

















口 电路 、CRT 显示 右 、 键 盘 等 硬件 以 及 相应 的 软件 。 




















(3) 伺服 系统 
伺服 系统 的 作 
部 件 的 运动 ， 使 机 
运动 ， 最 后 加 工 出 








用 是 把 来 自 数控 装置 的 脉 ; 




















1 信号 转换 为 机 床 移 动 





床 工作 台 精确 定位 或 按 预定 的 轨迹 作 严格 的 相对 
合格 的 零件 。 
伺服 系统 包括 主轴 驱动 单元 、 进 给 驱动 单元 、 主 轴 电 动机 和 进 
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给 











有 动机 等 。 





应 性 





(4) 测量 装置 





测量 装置 由 检测 元 件 和 相应 的 











位 移 ， 并 将 信息 反馈 回来 ， 构 成 团 环 控 4 
统称 为 开 环 系 统 。 常 用 的 检测 元 件 有 脉冲 编 



































应 同步 妖 、 光 机 和 磁 尺 等 。 


些 配套 部 件 〈 如 冷却 、 排 


(5) 机 床 主体 


般 来 说 ,数控 机 床 的 伺服 系统 ， 要 求 有 好 的 快速 响 
E 能 ， 以 及 能 灵敏 而 准确 地 跟踪 指令 功能 。 
服 系统 和 交流 伺服 系统 ， 而 交流 伺 





现在 常用 的 是 直流 伺 




















有 系统 正在 取代 直流 伺服 系统 。 


























路 组 成 ， 其 作用 是 检测 速度 和 
由 系统 。 没 有 反 
码 咒 、 旋 转变 压 器 、 感 





痊 
馈 装 


置 的 系 





机 床 主体 包括 床 身 、 主 轴 、 进 给 机 构 等 机 械 部 件 ， 此 外 还 有 一 





悄 、 防 护 、 润 滑 等 装 





置 ) 和 辅助 设备 〈 编 


程 机 和 对 刀 仪 等 ;。 对 于 加 工 中心 类 数控 机 床 ， 还 有 存放 刀具 的 刀 
库 、 交 换 刀 具 的 机 械 手 等 。 数 控 机 床 的 主体 结构 与 普通 机 床 相 比 ， 


在 精度 、 刚 度 、 抗 振 怕 








FE 等 方面 要 求 更 高 ， 尤 其 是 要 求 相对 运动 表面 


的 摩擦 系数 要 小 ， 传 动 部 件 之 间 的 间隙 要 小 ， 而 且 其 传动 和 变速 系 
统 要 便于 实现 自动 化 控制 。 








【工作 原理 】 





数控 机 床 加 工 零 件 前 ， 
的 工作 指令 ， 


将 加 

















首先 编制 零件 的 加 工程 序 ， 即 数控 机 床 
工程 序 输 入 数控 装置 ， 再 1 

















数控 装置 控制 机 床 执 


行 机 构 ， 按 照 设置 的 运动 轨迹 ,使 其 按照 给 定 的 图 样 要 求 进行 加 
工 ， 从 而 加 工 出 合格 的 零 部 件 。 


【故障 检修 实例 】 





【故障 现象 】 数控 机 床 显 示 屏 不 亮 
【 故障 分 析 】 
1) 供电 电源 停电 或 电源 部 分 出 现 故障 。 




















2) 信号 线 断 线 或 接 
3) 驱动 电路 出 现 故 


4) 与 显示 屏 连 线 出 现 接 


【检修 技巧 】 
1) 恢复 电源 供 
2) 接 好 信号 线 断 线 
3) 检修 驱动 电路 。 


























电 或 检修 





触 不 良 。 




















触 不 良 。 

















障 ， 无 法 驱动 显示 屏 。 





电源 整流 、 稳 压 部 分 。 


， 重 新 接 好 接触 不 良 处 。 





上 由 
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4) 使 与 显示 屏 连 线 接触 良好 。 

【故障 现象 】 数控 机 床 主轴 不 转 

【 故障 分 析 】 

1) 电源 无 电 ， 或 电源 部 分 出 现 故障 。 

2) 主轴 电动 机 变频 器 出 现 故 障 。 

3) 主轴 电动 机 出 现 故 障 或 损坏 。 

4) 传感器 件 安装 位 置 不 正确 ， 未 起 到 作用 。 
5) 外 界 信号 干扰 ， 使 电动 机 无 法 起 动 。 
【检修 技巧 】 
1) 恢复 供电 或 检修 电源 电路 。 
2) 检修 主轴 电动 机 变频 器 。 
3) 检修 主轴 电动 机 或 更 换 电动 机 绕组 。 

4) 使 传感器 件 安装 位 置 正确 ， 保 证 能 接收 信号。 
5) 排除 外 界 信号 干扰 ， 增 加 屏蔽 。 

【故障 现象 】 纸袋 机 不 能 正常 工作 

【 故障 分 析 】 

1)“ 纸 带 ” 方 式 设 定 不 正确 。 

2) 纸 带 机 供电 不 正常 。 

3) 纸 带 损坏 或 装 反 。 

【检修 技巧 】 

1) 检查 更 正 或 重新 设 定 。 

2) 检查 并 接 好 电源 。 

3) 修复 后 重新 安装 。 

【故障 现象 】 数控 机 床 进 给 系统 不 能 正常 工作 
【 故障 分 析 】 

加 工 过 程 出 现 滑板 超 程 。 

水 平 X 轴 出 现 拌 动 、 帘 动 。 

出 现 过 电流 ， 电 路 出 现 短路 。 

编码 器 出 现 故 障 ， 不 能 正确 编码 。 

进 给 位 置 错位 。 
伺服 电动 机 不 能 转动 。 
电路 出 现 零 点 漂移 。 
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【检修 技巧 】 


> 
2) 
3 
4 
5 
6 
7) 


i 


【 故障 现象 】 


恒 整 滑 板 超 程 。 


才 尘 

















排除 电路 短路 点 。 


检修 编码 器 出 现 故 障 ， 使 能 正确 编码 。 


仿 修 调整 进 给 位 置 错 位 。 
检修 或 更 换 伺服 电动 机 。 
检修 电路 ， 如 放大 电路 等 。 






































【故障 分 析 】 


1 


2) 电子 元 器 件 虚 焊 ， 引 起 接触 不 良 ， 接 触 


3) 未 加 散热 器 片 或 散热 片 松动 不 起 作用 。 


4) 


集成 电路 元 器 件 过 热 。 


电子 元 器 件 松 动 ， 接 触 不 良 。 


【检修 技巧 】 
用 酒精 涂抹 散热 ， 或 考虑 元 器 件 的 软 故障 ， 更 换 元 器 件 。 


1) 
2) 
3) 
4) 


【故障 现象 】 











元 器 件 虚 焊 ， 重 新 焊 好 。 
加 散热 片 ， 或 把 散热 片 固 定好 。 
元 器 件 松 动 的 应 重新 焊 好 。 














【 故障 分 析 】 


1) 
2) 


传动 带 过 松 。 
超 负载 。 





【检修 技巧 】 


1 
2) 


【故障 现象 】 数控 机 床 加 工 工件 表 首 


紧 固 传 送 带 。 
减轻 负载 量 。 





检修 数控 机 床 电路 板 发 现 元 件 过 热 





























数控 机 床 运行 速度 变 慢 











i 粗糙 ， 不 合 质 





【故障 分 析 】 


1) 
2) 


主轴 与 轴承 之 间 间 际 过 大 。 
溜 板 、 刀 架 等 压板 镶 条 有 松动 。 




















3) 主轴 与 砂轮 平衡 度 差 引起 。 


司 整 水 平 X 轴 系 统 ， 消 除 出 现 的 拌 动 、 帘 动 现 象 。 


EE 


里 


已 阻 增 大 ， 产 生 热 


要 求 
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【 检修 技巧 】 

1) 调整 紧 固 主 轴 与 轴承 之 间 间 际 。 

2) 调整 渔 板 、 刀 架 等 压板 镶 条 ， 排 除 松 动 现象 。 
3) 调整 主轴 与 砂轮 平衡 度 。 

【 故障 现象 】 CRT 无 图 像 ， 其 他 工作 正常 
【 故障 分 析 】 

1) 交流 供电 电源 异常 。 

2) 熔 断 器 烧 磺 。 

3) 显像管 灯丝 不 亮 。 

4) 士 12V 或 十 5V 直流 电源 异常 。 

【检修 技巧 】 

1) 恢复 供电 。 

2) 更 换 熔 断 器 。 

3) 确认 无 误 后 ， 更 换 CRT。 

4) 更 换 开 关 电 源 。 

【故障 现象 】 机 床 表面 颜色 发 生变 化 

【 故障 分 析 】 

1) 机 床 主轴 、 轴 承运 转 不 正常 而 发 热 。 

2) 发 热 时 间 较 长 引起 颜色 变 为 黄色 。 

3) 长 期 不 换 机 油 。 
4) 杂质 较 多 。 

5) 油 发 生变 质 。 
【检修 技巧 】 

1) 使 主轴 、 轴 承运 转正 常 。 
2) 发 热 时 及 时 进行 降温 ， 加 风 冷 。 

3) 对 主轴 、 轴 承 定 期 换 油 。 

4) 清除 油 中 杂质 。 

5) 对 变质 油 及 时 清洗 ， 更 换 。 

【 故障 现象 】 机 床 在 加 工 中 发 生 异 常 声音 
【 故障 分 析 】 

1) 短路 环 断 路 发 出 声响 。 

2) 锈蚀 引起 的 噪声 。 
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3) 变压器 、 电 抗 器 、 接 触 器 发 出 “ 喻 喻 ” 声 。 

4) 电解 电容 的 极 性 接 反 引 起 爆炸 声 。 

5) 液压 部 分 漏 气 。 

【检修 技巧 】 

1) 短路 环 断路 时 应 修理 或 更 换 。 

2) 清除 锈蚀 。 

3) 要 降温 ， 采取 强 迫 风 冷 。 

4) 正确 连接 ， 注意 极 性 。 

5) 检修 或 更 换 液 压 零 件 。 

【故障 现象 】 显示 屏 出 现 乱 码 

【 故障 分 析 】 

1) 液晶 显示 器 连 线 断 线 或 接触 不 良 。 

2) 环境 温度 过 低 。 

3) 译 码 器 电路 出 现 故障 ， 不 能 正确 译 码 。 

4) 外 界 信 号 干扰 。 

【检修 技巧 】 

1) 液晶 显示 器 连 线 断 线 重新 接 好 ， 接 触 不 良 处 应 重新 接触 
良好 。 

2) 应 升温 。 

3) 检修 译 码 器 电路 。 

4) 排除 外 界 信号 干扰 ， 增 加 屏蔽 。 






























































第 八 童 


安全 用 电 


第 一 节 安全 用 电 须 知 












































接线 修理 找 电 








1) 用 电 要 申请 ， 临 时 用 电 也 应 办 理 申 请 手续 ; 
工 ， 临 时 接线 要 架 高 并 定期 检查 ， 禁 止 私 拉 乱 接 。 
2) 室内 布线 。 电 灯 线 要 整齐 ， 不 要 过 























长 ， 知 使 用 暗 线 ， 应 将 


塑料 导线 穿 人 预 埋 在 墙 内 的 PVC 塑料 管 或 可 挠 管内 。 
3) 擦 灯泡 时 ， 要 先 关 断 开 关 ， 近 下 灯泡 后 擦 净 ， 灯 泡 干 燥 后 


才能 接 人 灯头 。 


4) 要 根据 电气 设备 的 容 


铁丝 代替 熔 丝 。 





三 4 


合 里 过 





5) 电线 上 禁止 晒 衣 服 ， 树木、 房 


过 近 。 





6) 严禁 使 用 一 线 一 地 制 ; 


禁 接 线头 外 露 ; 
旁 玩 要。 


7) 同一 插座 上 不 允许 


要 抓 住 头 部 的 坚 
以 防 将 插头 线 拉 
8) 








高 























严禁 在 











固 部 位 〈 但 不 要 接触 带 
断 。 








选择 熔 丝 或 断路 器 ， 不 要 





接 插 多 个 大 功率 用 电器 。 拔 电源 














用 钢丝 或 





屋 、 易 燃 物 等 不 要 离线 路 





严禁 将 连接 线 的 两 端 都 装 插头 ; 严 
电线 劳 放 风 稳 ;严禁 儿童 到 变 压 需 或 











有 动机 











重头 时 























有 部 位 )， 不 要 直接 拉线 ， 








压 落 地 线 在 人 身 旁 时 ， 可 以 一 脚 立地 不 动 ， 等 来 人 救援 ， 


或 单 腿 跳 离 电 线 落地 点 10m 以 外 。 处 理 故 障 前 ， 应 有 专人 看 管 





知 有 关 部 门 解决 ; 低压 落地 线 不 要 用 手 去 摸 ， 应 通知 
9) 在 雷雨 时 ， 要 离开 小 山 、 























下 ， 不 要 

10) 
室外 天 线 
针 ， 


走 近 高 压 
电视 长 
1 于 架设 
一 日 天 线 
































压 电 杆 、 铁 塔 、 
时 














小 丘 或 湖 边 、 
避雷 针 周 围 。 
癌 不 看 时 ， 不 要 通 控 关机 。 天 线 不 要 触及 电线 ， 
， 应 装 设 保护 间 院 避雷 器 或 避 














电工 解决 。 
; 不 要 站 在 树 








河 边 





生 
田 





受到 雷击 ， 雷 电流 经 过 雷 器 流 和 大地， 从 而 保护 电 




















视 ， 防 止 雷 





电 进 入 室内 。 无 避雷 器 时 ， 可 在 


























EE 视 天 线 引 线 接 入 








电视 


流 
后 
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机 中 间接 一 个 双向 刀 开 关 (最 好 固定 在 室外 雨水 淋 不 到 的 地 方 )， 


刀 开 关中 间 柱 接 天 线 
馈线 接 入 
接地 体 上 。 


刀 开 


























馈线 ， 上 接线 柱 
有 EE 视 机 天 线 插 孔 ; 刀 开 关 下 接线 端 头 
平时 开关 合 到 上 方 ， 可 正常 接收 信号 
关 刀 扳 到 下 方 ， 雷击 时 ， 


固 








雷电 流 


地 ， 从 而 保护 了 电视 机 。 








11) 维修 
定 要 将 胶 盖 盖 











电源 开关 应 挂 警示 
好 后 再 操作 ， 以 防 


牌 ; 操 

















12) 操作 前 应 断 开 


好 工作 位 置 ， 





用 表 分 清 相 线 与 中 性 线 ， 
时 ， 应 从 电源 向 负载 一 端 




















会 经 


人 


自 女 检 


沽 此 


作 带 胶 





刀 开 


个 天 线 搬 座 ， 再 用 
用 接地 线 接 到 合格 的 
; 雷雨 天 时 ， 应 将 
关 、 接 地 线 泄 人 大 














盖 的 安全 开关 时 ， 一 


电弧 或 炊 丝 飞溅 烧伤 。 
电源 ， 必 须 带 电 操 作 时 ， 应 有 专人 监 
使 用 绝缘 工具 ， 站 在 干 木 板 或 绝缘 垫上 ， 用 


人 护 ， 选 
电 笔 或 万 











































































































保证 安全 距离 的 情况 下 操作 ,拆除 电线 
拆除 ， 单 相 电源 应 先 拆除 中 性 





线 ， 后 拆除 












































相 线 ; 搭 接 导 线 时 ， 应 先 接 好 中 性 线 再 接 相 线 。 

13) 电气 设备 应 有 接地 (或 接 零 ) 保护 装置 ， 绝 缘 损 坏 的 电器 
应 断 开 电源 并 及 时 修理 。 

14) 发 现 有 人 触电 时 ， 应 拉 曾 断 电 ， 用 干 木 棒 将 电线 或 触电 人 
挑 开 ,或 站 在 木板 上 上， 垫上 干 衣 服 将 触电 人 拉 离 电源 。 绝 不 能 不 采 
取 任 何 绝缘 措施 〈 比 如 手 拉 手 ) 拉 触 电 人 ; 发 现 有 电 火 时 ， 应 先 切 














断 





大 大 


第 一 


一 、 保 护 接地 


为 防止 电气 设备 绝缘 损坏 而 使 人 身 遭 
电气 设备 的 金属 外 壳 、 
保护 接地 适 
也 的 电 








置 将 
为 保护 接地 。 

在 中 性 点 不 接 
地 的 绝缘 阻抗 Rj 可 看 
外 壳 带 






































电源 再 救火 ， 如 不 能 切断 
火 ， 不 能 用 水 灭火 〈 因 水 时 


节 

















电源 ， 要 月 
已)。 




















日 干粉 灭火 器 或 沙土 进行 灭 


保护 接 零 与 保护 接地 


相 
于 中 性 点 不 
网 中 ， 在 
作 无 穷 大 ， 







































































接地 


也 





色 气 设备 的 


受 触电 的 危 
医 架 等 与 接地 体 可 靠 连 


， 用 接地 装 
i 
网 。 
绝缘 正常 时 ， 














电网 对 

















设备 外 党 对 地 
ee a 




















电压 很 小 ， 但 金属 








有 采用 保护 接地 的 金属 外 壳 时 ， 外 壳 与 地 间 的 电压 直接 加 于 人 体 ， 
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常用 机 床 电气 检修 一 点 通 





使 人 体 承 受 的 
电流 通路 ， 易 造成 人 身 触 
若 电 气 设备 采 


昌 外 壳 时 ， 相 当 于 人 体 与 接地 体 并 联 ， 而 人 体 











触 到 漏 




















电 压 很 [到 ， 同 时 此 漏 




















外 电压 通过 人 体 、 阻 抗 Rz 形 成 























电 。 如 








图 8-1a 所 示 。 














用 了 保护 接地 后 ， 
































的 


有 阻 Rs 














关 
旦 这 





400V 





并 联 后 的 




















也 就 很 小 了 ， 不 会 造成 人 体 触 





且 接 地 电阻 很 小 ， 再 有 人 接 





电阻 很 小 ， 使 得 人 体 承 受 的 

















电阻 R, 与 接地 
电压 很 小 ， 通 过 人 体 
































电 。 如 图 





8-1b 所 示 。 








400V 












































a) 
图 8-1 


























中 保护 接地 人 
Ra 


保护 接地 原理 


a) 无 保护 接地 pb) 有 保护 接地 


二 、 保 护 接 零 


1. 


保护 接 零 原理 


保护 接 零 是 将 电气 设备 的 金属 外 这、 支架 等 金属 部 分 用 导线 与 

















在 中 性 点 直接 接地 的 
到 绝缘 损坏 的 金属 外 壳 时 , 力 
能 造成 触电 ; 奉 设 备 采 取 了 保护 接 零 ， 














电网 中 ， 























EE 源 的 中 性 线 (从 变 压 絮 的 中 性 点 引出 ) 可 靠 连 接 。 保 护 接 零 广泛 
用 于 三 相 四 线 制 或 三 相 五 线 制 中 性 点 直接 接地 的 低压 配 电 系统 。 

知 设 备 未 采用 保护 接 零 ， 
1 在 人 体 上 的 电压 接近 于 相 





当 人 碰 
电压 ， 很 可 
当 设备 的 任何 一 相 发 生 漏电 
































故障 时 ， 相 当 于 故障 相 与 中 性 线 间 短路 ， 由 于 相 线 与 中 性 线 间 的 阻 


抗 很 小 ， 短 路 电流 会 使 线路 上 的 过 























EE 流 保护 装置 动作 ， 切 断 





电源 ， 


























消除 触电 的 危险 。 如 图 


工作 接地 不 大 于 49 
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8-2 所 示 。 

Li 

L2 

L3 











2. 保护 接 零 的 接 法 


1) 在 三 相 四 线 制 系统 
PE 共 线 (简称 PEN) 












PEN 


工作 零 线 与 
QS 保护 零 线 合 一 











重复 接地 不 大 于 109 
图 8-2 保护 接 零 原理 











定 地 点 重复 接地 ， 如 图 8-2 所 示 。 














2) 三 相 五 线 制 供 





侣 处 (如 


至 进 户 前 这 一 段 线路 是 合 月 
接 在 保护 零 线 上 ， 中 站 





























是 将 中 性 线 N 和 保护 零 线 PE 分 开 ， 
中 性 线 ， 一 根 保护 零 线 。 其 接线 方式 如 图 8-3 所 示 ， 即 从 电源 变 压 




















图 8-3a 所 示 ) 或 
































E 线 和 保护 零 线 又 在 规定 地 点 台 














接地 电阻 不 大 于 100。 由 于 一 根 工作 零 线 ， 一 根 保 护 零 线 ， 安 


3. 保护 接 零 的 安装 要 求 
1) 保护 接 零 只 能 用 于 中 性 点 直接 接地 的 电网 中 ， 中 性 点 的 接 


地 电阻 应 符合 规定 ， 且 保护 接 零 应 与 线路 短路 保护 相配 合 ， 以 保证 


有 足够 大 


保护 不 配合 ， 绝 缘 损 坏 的 























h ， 中 性 线 N (工作 零 线 ) 与 保护 零 线 
设备 直接 接 在 工作 零 线 上 ， 工 作 零 线 应 在 规 


一 根 





电源 进 户 处 〈 如 图 8-3b 所 示 ， 在 变压器 
日 的 ) 引出 保护 零 线 ， 设 备 的 金属 外 壳 都 
EE 复 接地 ， 重 复 
全 性 








的 电流 使 过 电流 保护 装置 动作 ， 若 中 性 点 不 接地 或 与 短路 

















电气 设备 仍 可 以 继续 运行 ， 还 有 触 

















电 的 
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中 性 点 Li 
L2 
Ls 
N 中 性 








kg 
器 
宣 r 
而 由 








工作 接地 不 大 于 49 0 


a) 

















进 户 处 (分开 点 ) 




















工作 接地 不 大 于 49 重复 接地 不 大 于 10Q 








图 8-3 三 相 五 线 制 的 保护 接 零 的 做 法 
a) 在 变压器 处 直接 引出 保护 零 线 b) 电源 进 户 处 引出 保护 零 线 





危险 。 

2) 设备 或 插座 的 保护 零 线 应 接 在 干线 上 ， 而 不 是 支线 上 ， 以 
防止 保护 接 零 失去 作用 。 如 图 8-4 所 示 。 

3) 三 相 四 线 制 或 三 相 五 线 制 线路 中 ， 中 性 线 干 线 和 保护 零 线 
上 严禁 装 设 开 关 和 熔断 器 ， 如 图 8-5 所 示 。 和 否则 当 熔 断 器 熔断 或 开 
关 接 触 不 良 时 ， 相 当 于 切断 了 负载 零 线 与 电源 中 性 点 之 间 的 通路 ， 
一 方面 使 接 零 保护 不 起 作用 ; 另 一 方面 ， 若 发 生 三 相 负 载 不 对 称 ， 
三 相 电 压 不 平衡 ， 可 能 烧毁 用 电 设备 ， 所 以 三 相 四 线 供电 线路 或 三 
相 五 线 供电 线路 中 用 的 刀 开 关 都 是 三 相 的 ， 而 无 四 相 的 。 

需要 说 明 的 是 ， 单 相 电 路 中 ， 相 线 、 零 线 上 都 可 以 装 设 开关 和 
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Li Li 
L; LT 
L3 L3 
BEN | ] PEN | 
工作 零 线 与 工作 零 线 与 区 
保护 零 线 共 线 2 保护 零 线 共 线 Qs \ 
FU FU 由 
保生 电动 机 电动 机 
错误 正确 
a) 












































Li 
工 2 
Ls 
N 
PE 
和 三 断 线 时 
保护 接 零 失效 电动 机 一 全) 电动 机 


错误 正确 
b) 





图 8-4 ”保护 接 零 系统 中 设备 接 零 应 接 在 干线 上 
a) 三 相 四 线 制 b) 三 相 五 线 制 

















熔断 器 ， 以 增加 检修 的 安全 性 ， 所 以 我 们 家 中 用 的 刀 开 关 都 是 两 相 

的 ， 并 都 配 有 熔断 器 。 
4) 严禁 电气 设备 的 保护 零 线 串联 。 如 图 8-6a 所 示 的 电路 中 ， 

Mi 的 接 零 线 断 路 或 接触 不 良 时 ,与 其 串联 的 男 一 台 设 备 也 将 失去 

接 零 保护 ， 正 确 的 接 法 如 图 8-6b 所 示 。 

5) 同一 低压 电网 ， 不 允许 将 保护 接 零 与 保护 接地 混用 。 例 如 ， 

目的 三 相 四 线 制 或 三 相 五 线 制 低 压 电 网 中 ， 由 于 中 性 点 采用 了 直 
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峙 将 冯 重 






R0 工作 接地 
a) b) 


图 8-5 保护 接 零 系统 中 上 









































LU am 
b) 
图 8-6 几 台 电气 设备 保护 接 零 的 接 法 
a) 错误 接 法 b) 正确 接 法 


接 接 地 ， 设 备 应 采用 保护 接 零 ， 否 则 如 果 个 别 设备 采用 了 保护 接 
地 ， 当 接地 的 设备 漏电 ， 接 地 短路 电流 又 未 使 熔断 需 等 过 电流 保护 
装置 动作 时 ， 接 地 电流 将 通过 大 地 流 回 变压器 的 中 性 点 ， 从 而 使 电 
源 中 性 线 上 的 电位 升 高 ， 使 在 同一 供电 系统 中 所 有 采用 接 零 保护 的 
设备 外 党 带 有 人 危险 电压 ， 更 容易 造成 触电 事故 。 























Ea 



























































各 
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6) 保护 接 零 线路 的 阻抗 及 机 械 强 度 要 符 













































































全 规定。 即 保护 零 线 
的 主干 线 及 分 支线 的 截面 积 不 应 小 于 相 线 截面 的 一 半 ; 





架空 敷设 的 


* 线 时 ， 应 比 铜 线 高 一 等 
电气 设备 连接 的 保护 零 线 ， 采 用 裸 导 线 


其 


~ 








截面 不 得 小 











保护 零 线 应 选用 截面 不 小 于 10mm 的 铜 线 ， 穿 管 敷设 的 保护 零 线 应 
选用 截面 不 小 于 4mm 的 铜 线 ;， 若 采用 铝 芯 
级 ， 且 不 得 使 用 独 股 线 ， 与 
时 ， 其 直径 不 得 小 于 4mm ; 采用 绝缘 线 时 ， 
于 2. 5mm 。 
7) 中 性 线 应 在 规定 地 点 重复 接地 。 中 性 





护 接 零 后 ,| 
失去 保护 ， 可 
地 。 











P 性 线 〈 零 线 ) 一 旦 
能 造成 人 身 触 电 























点 接地 系统 ， 采 
断 线 ， 采 用 保护 接 零 的 电气 设备 将 
。 所 以 中 性 线 应 在 规定 地 点 
重复 接地 是 将 工作 中 性 线 通过 接地 装 置 再 次 〈 不 应 少 于 3 次 ) 


用 保 





重复 接 





与 大 地 可 徘 连接 。 例 如 架空 线路 每 隔 1km 处 、 电 源 进 户 处 均 应 重复 


接地 ， 重 复 接 
几 点 : 














地 的 





电阻 一 般 不 应 大 于 100。 








重复 接地 的 作用 有 以 下 


Q@ 中 性 线 出 现 断 线 时 ， 带 电 的 机 过 可 以 通过 重复 接地 装置 与 


系统 中 性 点 构 


@ 降低 漏 
减轻 或 消除 三 





® 














成 回路 ,产生 短路 









































有 设备 外 尝 的 对 地 











三 、 保 护 接 零 与 保护 接地 比较 
1. 不 同 点 


1) 工作 原理 不 同 保护 接 零 是 通过 中 
抗 很 小 的 短路 回路 ， 产 9 
作 ， 将 漏电 设备 切除 ; 而 保护 接地 是 限制 漏 


制 流 过 人 体 的 

















电流 。 




















2) 应 
中 性 点 直接 接 
的 电网 中 ， 在 
不 采用 保护 接 

3) 线路 
重复 接地 ， 
路 中 有 中 性 线 








蕊 





























用 范围 不 同 


结构 不 同 


地 的 低压 配 电 系统 ， 
电网 中 ， 应 采 月 

















中 性 点 接地 
地 。 








N《〈 工 作 零 线 )、 


保护 接 零 适用 于 三 


电压 ， 

















电流 使 过 电流 保护 装置 动作 。 
增 大 接地 时 的 短路 电流 。 
相 人 负载 严重 不 平衡 时 ， 中 站 








性 线 使 漏电 设备 
E 很 大 的 单 相 短路 电流 ， 
电 设 备 的 对 地 


相 四 线 制 或 三 相 五 线 制 


E 线 上 的 对 地 电压 。 

















成 阻 
使 短路 保护 装置 动 
有 压 ， 限 






































而 保护 接地 适用 于 中 性 点 不 接地 








日 保护 接 零 、 重 复 接地 ， 而 


保护 接地 的 保护 地 线 是 单独 设立 的 ， 且 无 
只 有 相 线 、 接 地 线 和 接地 体 ; 保护 接 零 在 三 相 五 线 制 线 
保护 零 线 PE、 相 线 、 接 地 线 和 接地 


"， 330 。 
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2. 相同 点 
1) 作用 相同 无 



































2) 接线 部 位 相同 


金属 部 分 引出 接地 线 或 接 零 线 。 必 须 进行 接 } 





电气 设备 漏电 时 发 生 的 间接 触电 。 
都 是 将 电气 设备 的 金属 外 党 、 框 架 、 


也 或 接 零 保护 的 设备 有 : 








体 ， 工 作 零 线 只 提供 用 电 设备 的 电流 回路 ， 保 护 零 线 用 于 设备 的 保 
护 回 路 ， 用 电 设 备 的 金属 外 壳 应 接 保护 零 线 ; 在 三 相 
性 线 即 是 工作 零 线 ， 又 是 保护 零 线 ， 即 中 必 








四 线 制 中 ， 中 
E 线 与 保护 零 线 合 二 为 一 。 


论 采 用 哪 种 保护 措施 ， 都 是 为 了 减轻 或 防止 
































支架 等 


@ 电机 、 变 压 器 、 高 低压 电器 、 照 明 需 具 的 金属 底座 和 外 壳 。 

















@ 电气 设备 的 传动 装置 、 机 械 加 工 设 备 的 外 壳 、 移 动 式 旧 
设备 的 金属 外 这 和 底座 。 
@) 互感 器 的 二 次 线圈 及 测量 仪器 的 外 壳 。 

@ 室内 外 配 电 装置 的 金属 框架 、 金 属 围栏 
配 线 用 的 钢 索 、 配 线 月 
@ 电缆 头 或 电缆 盒 的 外 过、 金属 外 皮 。 
电力 线路 的 杆 塔 、 居 民 
电力 电容 器 的 外 壳 等 。 





























@ 装 有 训 雷 线 的 


的 构架 、 电 杆 上 的 开关 设备 和 





四 、 接 地 装置 的 结构 、 安 装 方法 及 要 求 























目的 金属 管 等 。 





















































1. 接地 装置 的 结构 及 安装 方法 
保护 接地 或 保护 接 零 系统 都 有 接地 装置 ， 接 地 装置 包括 接地 体 


和 接地 引线 ， 如 图 8-7 所 示 。 接 地 体 是 埋 入 地 下 的 金 


连接 导体 


>5m 





接地 体 


图 8-7 接地 装置 


























贡 
和 A 











、 钢 筋 混 凝 土 杆 、 


、 混 凝 土 


为 导 体 ， 接 地 
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体 一 般 由 两 根 或 两 根 以 上 的 导体 组 成 。 按 其 结构 可 分 为 自然 接地 体 
和 人 工 接地 体 。 

(1) 自然 接地 体 

包括 直接 与 大 地 可 靠 接触 的 各 种 金属 构件 、 金 属 管道 等 。 安 装 
时 ， 应 尽量 使 用 符合 要 求 的 自然 接地 体 ， 但 不 能 使 用 易 燃 、 易 爆 的 
管道 ， 在 自然 接地 体 不 能 满足 要 求 时 ， 再 装 设 人 工 接地 体 ， 但 发 电 
厂 和 变 配 电 所 都 必须 单独 安装 人 工 接地 体 。 

(2) 人 工 接地 体 

1) 人 工 接地 体 的 布置 ” 人工 接地 体 由 钢材 或 镀 匀 材料 制 成 放 
射 形 、 环 形 等 形状 ， 人 工 接地 体 一 般 应 垂直 歼 设 ， 如 图 8-8a 所 示 。 
在 多 岩石 地 区 ， 接 地 体 可 水 平 敷设 ,常用 的 水 平 接地 体 的 布置 如 图 
8-8b 所 示 。 


a) 
b) 
图 8-8 常用 人 工 接地 体 的 布置 
a) 垂直 接地 体 b) 水 平 接地 体 
2) 人 工 接地 体 的 敷设 垂直 敷设 的 接地 体 常用 的 规格 有 : 直 
径 为 48 一 60omm、 管 辟 不 小 于 3. 5mm 的 贸 匀 钢管， 或 50mm X 
50mmX5mm 的 镀 锌 角钢 。 垂 直接 地 体 的 长 度 不 应 小 于 2.5m， 间 
距 不 应 小 于 其 长 度 的 2 倍 (5m)。 为 了 提高 可 靠 性 ， 接 地 体 在 地 中 
部 分 不 可 涂 漆 ,不 要 埋 在 有 垃圾 、 炉 渣 或 强烈 腐蚀 性 的 土壤 中 ， 应 


尽量 靠近 潮湿 或 有 地 下 水 的 地 方 。 
垂直 接地 体 埋 深 一 般 不 应 小 于 0.7m， 且 位 于 冻 土 层 以 下 潮湿 
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的 土壤 中 。 在 埋设 垂直 接地 体 之 前 ， 应 先 
挖 一 个 深 约 lm 的 坑 沟 ， 然 后 将 接地 体 打 
入 地 下 ， 上 端 露 出 坑 底 约 0.2m， 供 连接 

















接地 线 。 垂 直接 地 体 的 敷设 如 图 8 
所 示 。 
水 平 敷 设 的 接地 体 通常 采用 40mm 
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XxX 


4mm 镀 锌 扁 钢 或 直径 $ 为 10~~16mm 的 镀 














沥青 层 或 采用 沥青 碎 石 地 面 更 好 。 














图 8-9 垂直 人 工 
接地 体 的 敷设 
锌 圆 钢 制 成 ， 水 平 敷设 的 接地 体 的 相互 间距 一 般 不 应 小 于 5m。 画 
设 水 平 接地 体 时 ， 应 先 挖 深 约 lm 左右 的 坑 ， 然 后 将 接地 体 放 于 沟 
底 ， 再 填 土 夯实 。 如 能 铺设 厚 50 一 80mm、 宽 超过 接地 装置 2m 的 





3) 人 工 接 地 体 的 尺寸 应 符合 要 求 ” 钢 材 人 工 接地 体 导 体 的 最 








小 尺寸 见 表 8-1。 


表 8-1 钢材 人 工 接地 体 和 接地 线 的 最 小 规格 



































地 三 地 下 
名 称 
室 内 室 外 交流 电路 直流 电路 
扁 钢 截面 (mm?) 60 100 100 100 
扁 钢 厚 度 (mm) 3 4 4 4 
圆 钢 直 径 (mm) 6 10 10 
角钢 厚 (mmy) 2 2.5 4 6 
作 接 地 体 的 钢管 壁 厚 (mm) 2.5 .5 3.5 4.5 














4) 接地 引线 则 是 与 接地 体 可 靠 连接 的 导线 或 导体 ， 一 般 为 钢 


质 的 ， 也 应 尽量 利用 自然 导体 ， 如 配 线 用 的 钢管 、 建 筑 物 的 钢 结 
构架 等 ,但 应 保证 全 长 有 可 靠 的 金属 性 连接 ， 中 间 不 许 有 接头 。 




















铜 、 铝 接地 线 只 能 用 于 低压 电气 设备 地 面 上 的 外 露 部 分 ,不 能 用 
于 地 下 。 接 地 线 与 接地 体 的 连接 一 般 为 搭 接 焊 ; 接 至 设备 上 的 接 
地 线 ， 应 用 镀 锌 螺栓 连接 ， 有 人 色 金 属 接地 线 不 能 采用 焊接 时 ， 也 
用 螺栓 连接 ， 但 螺栓 连接 的 部 位 ， 应 有 防 松 装置 ; 在 车 间 等 电气 
设备 较 多 的 场所 ， 应 使 用 镀 锌 遍 钢 沿 车 间 墙 体 明 设 接地 干线 ; 携 


























带 式 设备 因 经 常 移动 ， 其 接地 线 应 采 月 





不 小 习 















































F 1. 5mm 的 多 股 软 


第 八 章 安全 用 电 333。 





2. 接地 装置 的 一 般 要 求 
1) 必须 保证 接地 装置 全 线 畅通 并 有 良好 的 导电 性 ， 各 种 接地 
系统 的 接地 电阻 符合 表 8-2 的 规定 。 接 地 电阻 越 小 ,电气 设备 绝缘 
损坏 时 的 对 地 电压 越 低 ， 越 不 易 造成 触电 。 若 土壤 电阻 系数 较 大 ， 
不 能 满足 接地 电阻 值 的 要 求 ， 可 在 接地 体 附 近 放 置 食盐 、 木 痰 等 并 
加 水 ， 来 降低 土壤 的 电阻 系数 。 
表 8-2 接地 电阻 规定 什 















































































































































接地 系统 名 称 接地 电阻 R/Q 的 要 求 
保护 接地 低压 电力 设备 ) <4 
交流 中 性 点 接地 (工作 接地 ) <4 
常用 低压 电力 设备 共同 接地 <4 
小 容量 (100kVA 以 内 ) 系统 工作 接地 委 10 
中 性 线 重复 接地 <10 
3 一 10kV 线路 在 农户 区 中 钢筋 混凝土 杆 接 地 10 
防 静 电 接 地 100 








2) 保持 安全 距离 。 接 地 装置 与 其 他 物体 的 最 小 距离 应 符合 安 
全 要 求 。 如 接地 体 与 建筑 物 的 距离 不 应 小 于 1. 5m; 避雷 针 的 接地 
装置 埋设 位 置 应 距 建 筑 物 或 道路 不 小 于 3m; 垂直 接地 体 的 间距 不 
宜 小 于 其 长 度 的 2 倍 ， 水 平 敷 设 的 间距 不 应 小 于 5m; 接地 线 沿 建 
筑 物 墙壁 水 平 甫 设 时 ， 距 离 地 面 高 一 般 为 300mm， 与 墙壁 的 间距 为 
10 一 15mm。 

3) 接地 装置 应 防腐 ， 应 尽量 安装 在 不 易 接触 到 和 不 易 受 有 害 
物 侵蚀 的 地 方 ， 但 又 必须 是 在 明显 处 ， 以 便于 检查 ， 以 免 受 机 械 损 
伤 ， 和 否则 应 加 强 防 护 。 例 如 接地 体 应 采用 防腐 性 较 好 的 镀 锌 或 镀 铜 
件 ， 焊 接 处 应 涂 以 沥青 ;， 明 敷设 的 裸 接地 线 可 以 涂 漆 防腐 ;在 公 
路 、 铁 路 交叉 处 ， 可 用 钢管 或 角钢 加 以 保护 ;接地 线 穿 墙壁 、 洛 
财 、 沿 杆 甫 设 处 ， 也 可 加 装 钢管 或 角钢 保护 ， 或 涂 以 标志 色 ;， 不 使 
用 腐蚀 性 较 强 的 土壤 埋设 接地 体 等 保护 措施 。 
4) 所 有 电气 设备 ， 都 应 直接 与 接地 装置 相连 ,也 可 用 单独 的 
接地 线 与 接地 干线 相连 ， 多 台 设 备 与 接地 干线 应 采用 并 联 连接 ， 严 
禁 在 一 条 接地 线 上 串 接 几 个 需要 接地 的 设备 ， 和 否则 容易 使 后 面 串 联 
接地 的 设备 失去 接地 保护 ， 如 图 8-10 所 示 。 
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图 8-10 台 设 备 与 接地 干线 的 连接 
a) 错误 接 法 b) 正确 接 法 
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